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 ( , 2540)

(canned guava puree)  (guava juice)  (dehydrated or dried 

guava)

 ( , 2531; , 2541)

.  2545 .  2547  1,600  2,400 

( , 2548) 

 ( , 2548)  

 (Sapers, 1993; Chen et al., 2000)



 antioxidant 

(Gheldof, Wang and Engeseth, 2002)   
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 2 

2.1

 (guava) Psidium guajava Linn.

Psidium aromatica Blanco  Myrtaceae  

 (Adsule and Kadam, 1995)

 ( , 2540) 

 3-10 

 2-3 

 5-9  5-12 

 1  170 / /  300-500 /

 ( , 2541)

2.1.1  ( , 2531) 

 4 

2.1.1.1

  2.1.1.2 

 350  450 



  2.1.1.3 

.  2490  2 

   -  16

   - 

 4  5 

  2.1.1.4 

.  2517 

   - 

   -  ( )

15

   -  ( )

   - 

2.1.2

 6-11 

    2.1  2.2 

4



 2.1

 (%) 

 (%) 

 (%) 

 (%) 

 (%) 

 (%) 

 (%)

 (ºBrix) 

 (%)

            77.9-86.9 

             0.51-1.02 

             0.10-0.70 

             0.82-1.45 

              2.0-7.2 

              2.1-6.1 

              1.0-4.5 

              8.0-12.4 

             0.08-2.20 

:  Adsule  Kadam (1995) 

              4.1-5.4 

 2.2

 (  100 )

( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 (IU) 

 ( )

 ( )

 ( )

            51.0 

              0.8 

              0.6 

            11.9 

              5.4 

            20.0 

            25.0 

              0.2 

           792.0 

                            0.05 

                            0.05 

           183.5 

 :  USDA National Nutrient Database for Standard Reference (2002) 
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2.2

 (osmotic dehydration) 

 (osmotic 

pressure)  (driving force) 

 3 

 (solutes) 

 2.1

 40-70  100 

 (solutes)  5-25 

 100  (Raoult-Wack, 1994) 

 2.1

: Lazarides (2001) 
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 (Lerici, Mastrocola and Nicoli, 1988; Lazarides, 2001)

 3 

2.2.1

pretreatment

 pretreatment 

2.2.2

2.2.3

 (drying) 

 water activity (aw)

0.65

15-20

7



2.3

 (Singh, 2000)

2.3.1

 Forni  (1997) 

 65%  60˚ .  aw  0.86 

 -20˚ .  0  8  Hunter 

 0  8  41  36 

 2.3.2 

 aw  0.6-0.7 

 Silveira, Rahman  Buckle (1996) 

 26%  polypropylene

 25˚ .    0  2  4  Hunter 
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 Lead-alcohol precipitation  420 nm.  

 0  2  4 

 48.31  46.27  44.51  0.68  2.41  4.33     

 24.76  22.99  17.34 

 0  2  4 

 0.008  0.012  0.014 

2.3.3

 aw

2.4

2.4.1  (Sulfiting agent) 

 6 

 (SO2)  (Na2SO3)  (NaHSO3)

(KHSO3)  (Na2S2O5)  (K2S2O5)

(Modderman, 1985; Fazio and Warner, 1990) 

 FDA  2000 ppm. 

(FDA, 1988)
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antioxidant (Sapers, 1993) 

 2.4.1.1 

 3  PPO 

 (tertiary structure)  PPO  

 intermediate (enzymatically produced o-quinone)

 intermediate 

 antioxidant 

 (Sayavedra-Soto and Montgomery, 1986; Sapers, 1993) 

 species  ( )  pH 

 pH  7  (SO3
=)

 pH  4  (HSO3
-)

 (H2SO3)

 pH  4

   SO2+ H2O  [H2SO3]

   [H2SO3]  HSO3
- + H+

   HSO3
-   SO3

= + H+

                      O       OH 

        HSO-
3 + R-C-H                      R – C – SO-

3

              H

10



 (HSO-
3)  hydroxysulfonate   

 (stable sulfonate) 

 (Ough, 1983) 

 Baloch, Buckle  Edwards (1973) 

 0.2%  1  (control)  

 Lead-alcohol precipitation 

 420 nm. 

 0.025  0.033  20 

 0.027  0.068 

  2.4.1.2 

 pH 

 pH  4 

 pH  4 

 nicotinamide adenine 

dinucleotide (NAD+)

(Ough, 1983) 

DiPersio, Kendall  Sofos (2004) 

Listeria monocytogenes  7.8 log cfu/g 

 0.6 .  15 

 4%  10 

 60˚ .  6 

 7  25˚ .
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30%  2 Listeria
monocytogenes

Listeria monocytogenes
 7  2.14 

 3.80 log cfu/g 

2.4.2

 (The National Honey Board, 2004)

 (Belitz and Grosch, 1999)  2.3  2.4 

 2.3

 (%) 

 (%) 

 (mg/100g) 

 (%) 

 (%) 

 (%) 

 (%) 

 (meq1/kg)

 (pH) 

  17.20 

   0.15 

168.60

 38.38 

 30.31 

   1.31 

 76.75 

 29.12 

   3.91 
1meq  milliequivalent 

 :  The National Honey Board (2004)
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 2.4

 (  100 )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )

304

82.4

 0.3 

 0.0 

 0.2 

0.04

0.12

0.50

 6.0 

 4.0 

 4.0 

52.0

 0.42 

: The National Honey Broad (2004) 

 2.4.2.1 

 glucose oxidase, catalase  peroxidase 

 antioxidant 

antioxidant  (Gheldof et  al., 2002) 

Oszmianski  Lee (1990) 

 300 

 10%  8%  2 .

 Hunter  L ( L)

 ( L)  1.75  3.62  5.75 

 5% 

 1 .
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 HPLC 

 12.48  27.09 mg/l 

 5% 

 PPO  600 

 active site  PPO 

Martyniuk (1994)  PPO 

  acidic phenolics  neutral phenolics 

 model solution  catechin 

 acidic phenolics  neutral phenolics  PPO 

 99  40%  acidic phenolics 

coumaric acid  cinnamic acid 

catechin

McLellan (1995)

 10%  20%  25 psi. 

 0.5% 

Hunter  (L) 

 (b)  (P 0.05)

 Chen  (2000)

 0.5-4% 

browning index  spectrophotometric assay 

 browning index 2.57-12.07 units 

 1% 

14



 0.1% 

 browning index 

2.57-12.07 31.07-39.43  20.27-27.67 units  1% 

 0.1% 

 browning index  31.80-44.07 

 21.02-31.80 units 

2.4.1.2

 (Kitts, 2004) 

 (hygroscopicity)  

 (crystallisation control)  

 McLellan  (1995) 

 10% 

 Friedman rank 

analysis  18  (O’ Mahoney, 1986; McLellan et al., 

1987)  94 

 2.4.1.3 

 aw

 pH  aw  pH  0.5  3.9 

 hydrogen 

peroxide  glucose oxidase 

(Cardetti, 2004) 

15



2.4.3

 (reducing agent) 

 2.2

 (Miller, 1998 ;Sapers, 

1993)

 2.2

: Miller (1998) 

Langdon (1987) 

 0.5% 

1  0.1%  1 

 polyolefin  20  4º .

 ( Eab)  CIELAB 

Eab

 20  1.4 

 1.7 

16



2.4.4

acidulant  pH  optimum pH  PPO 

 chelating agent 

 active site  (Sapers, 1993)

 (2540)

 0  2.5  5.0%  hydroxymethylfurfural (HMF) 

 6.42  2.55  2.42 ppm  HMF 

 0.5% 

 0  2.5  5.0%  HMF  5.52  2.35 

2.25 ppm 

17



 3 

 35   ( .

2547 .  2548)

   

 (4 .) 

 (A.O.A.C, 1995) 

.1  Hand refractometer   

 (Somogyi, 1952) .2   

 pH meter  CIE  L*a*b*  

.14

  Acetic acid      Merck  A.R. grade 

 Ammonium molybdate    Univar A.R. grade

Copper sulfate pentahydrate   Univar  A.R. grade 

Formaldehyde     Merck  A.R. grade 

 Hydrochloric acid                Carlo Erba  A.R. grade 

 Iodine       Univar  A.R. grade 

Methylene blue     Merck  A.R. grade 

Mercury chloride              Carlo Erba  A.R. grade 



Potassium iodine    Merck  A.R. grade 

Potassium hydrogen phthalate    Univar  A.R. grade 

Potassium sodium tartrate     Univar  A.R. grade 

p-Rosaniline hydrochloride     Fluka  A.R. grade 

Sodium bisulfite               Himedia  A.R. grade 

Sodium chloride    Univar  A.R. grade 

 Sodium hydroxide     Univar  A.R. grade 

Sodium sulphate anhydrous         Carlo Erba A.R. grade 

di-Sodium hydrogen arsenate heptahydrate           Sigma A.R. grade 

di-Sodium hydrogen phosphate anhydrous  Carlo Erba A.R. grade 

Sulfuric acid     Carlo Erba  A.R. grade 

Sucrose              Univar A.R. grade 

Plate count agar             Merck A.R. grade 

Potato dextrose agar             Merck A.R. grade 

Tartaric acid              Univar A.R. grade 

                  

Ascorbic acid       Food grade 

Calcium chloride      Food grade 

Citric acid       Food grade 

Sodium metabisulfite      Food grade 

Hand refractometer (  2110-w06  Atago, Japan) 

  pH meter (  F-21  Horiba, Japan) 

  Spectrophotometer (  Lamda 25  Perkin Elmer, USA) 

 (  CR-300  Minolta, Japan) 

 Texture Analyzer (  TA-XT2, Stable Micro System, Surry, UK) 

 100-110  (  600  Memmert, Germany) 

19



 (  BZ-17H  Kobishi, Japan) 

  Autoclave (  SS832, Tomy, Japan) 

 aw (  Testo 650  Testo, GmbH &Co, Germany) 

 (  BP 31003  Sartorius, Germany) 

 (  HR-200  A&D, Japan) 

3.1

 3.1.1   (A.O.A.C, 1995) .1

 3.1.2   (Total soluble solids)  Hand    

  refractometer 

 3.1.3  (Somogyi, 1952) . 2 

 3.1.4  (titratable acidity) (A.O.A.C, 1990) 

. 3 

3.1.5  Texture analyzer  Cylinder probe  2 

1  3  1  8  peak force (g) 

. 4 

 3.1.6  CIE  L*a*b*  D 65  10 

3.2

 3.1 

1 .

 0.5%(w/v)  1%(w/v) 

 3:1 ( )

20



 1  7  Colorimetric 

Method (A.O.A.C, 1995) . 5

 Completely Randomized Design (CRD)  3 

 SPSS 

 Duncan’s New Multiple Range Test  (Cochran and Cox, 1992)  

 preliminary study

3.3 

 2  3.2

 3.1  3   55   60     65 .

 15%  

3.3.1     texture analyzer 

BSK with knife .4

3.3.2       CIE  L*a*b*  D65  10

3.3.3  Quantitative Descriptive Analysis 

 30  2 

. 1 

 Asymmetric factorial design  2x3  3 

 3.3.1-3.3.2   SPSS 

 ANOVA   Duncan’s New 

Multiple Range Test (Cochran and Cox, 1992)  Randomized 

completely block design (RCBD)  3.3.3 

 SPSS   ANOVA 

  Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran and Cox, 1992)

21



 1 

 Na2S2O5 0.5%  ascorbic acid 0.5%  CaCl2 1%

  citric acid 1%  3.2 

 3:1 

 80 º .  10  3:1 

 35 Brix  4 .

 5:1  55 C

 45 Brix  4 .

 5:1  55 C

 55 Brix  4 .

 5:1  55 C

 10 

 55  60  65 .  15 % 

 polypropylene 

 3.1

22



3.4

 3.3 

 2  0.1  0.25%  

 3  0, 1  3% 

 0.5%  60 .

3.4.1  texture analyzer

 BSK with knife .4

3.4.2  (Somogyi, 1952) .2

3.4.3  (A.O.A.C, 1995) .5

3.4.4  (Baloch, Buckle and Edwards, 1973) 

.6

3.4.5  CIE  L*a*b*  D65  10

E*ab .7

 Asymmetric factorial design with control  2x3 

 3  3.4.1-3.4.5  SPSS 

 ANOVA 

Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran and Cox, 1992)

3.4.1 -3.4.5 

3.5

 3.4 

 0.5%   polypropylene  6 10 .

 40  (30° .)

 3  24 

3.5.1  (A.O.A.C, 1995) .1

23



3.5.2  texture analyzer

 BSK with knife .4

3.5.3  (Somogyi, 1952) .2

3.5.4  (A.O.A.C, 1995) .5

3.5.5  (Baloch et al., 1973) .6

3.5.6  CIE  L*a*b*  D 65  10

E*ab .7

 3.5.7  water activity (aw)  aw .8

3.5.8  (Harrigan and  McCance, 1976)  

.9 .10

3.5.9  acceptance test 

 (

)

 30 .2

 3.5.1-3.5.8  CRD  3.5.9 

 RCBD  3  SPSS 

 ANOVA 

Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran and Cox, 1992)

24
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4.1 �
�
����
	��������	����
�������	�
��
��
���������

�������	
���
�����	
��������������������
�������������!
����"�����
#�$!
�'<�>�
?�@	�

\@"�!���
�>����^�_`�����{��
��|��>�
?�@	����
����}@���	
`�_~�$!
�!^>����
���������$��^��{�

��
������>	�^������� �̂'����� ����
	$���^�!�����"`��|�����
���@�@��
����$!
 4.1

 
�
���� 4.1 �� �̂'����� ����
	$���^�!�������
	$����"`��|�����
�

1 �̂����!
"������>	�^����� 3 �{��

�����>	��"�!{ ��� �̂@��������
��'<�>�
?�@	����
����
�>�"�����
���������	���_����

'�	��_|���|#�$!
����"}@�$�{���@��� �̂�^>���|#����
�����'<���_~������^�@�����>�
?�@	�����"��

����_~��@!">���$��^��{�$!
$�����$@��� \@"^�@��������
�$!
�!^��'�	��_|���|#�$!
����"}@�

$�{���@�"������>� 8-10 ��	��� ��� �̂�^>���|#��"������>� 585-601 ���� (
����$!
 4.1) �����

����
	@������>�'<�
�>����!{��@��^>�����|�����
� \@"�����
�$!
�"������"�����
#�$!
���!^������>�

@������> ��
���@^���������"���|�� Mercado-Silva ���^_� (1998) $!
�������|����@��

^>�����
������
	|�����
� \@"���'�	��_|���|#�$!
����"}@�$�{���@��� �̂�^>���|#��'<���_~�

��>�����
�����"�����
#�$!
�!'�	��_|���|#�$!
����"}@�$�{���@�"������>� 9-11 ��	��� ��� �̂�

^>���|#��"������>� 580-630 ����

^�����!
"1±^����!
"������
����

'�	��_^>����{� (%)

'�	��_|���|#�$!
����"}@�$�{���@ (°Brix)

'�	��_�{��
���!@	>�� (g/100g)

^��^>���'<���@ (% as citric acid )

^��^>���|#� (hardness, g)

^���!|�����{����
�

L*

a*

b*

86.81±0.26

9.1±0.8

2.68±0.03

0.22 ±0.02

593.1±8.0

82.73±0.24

-1.82±0.02

11.50±0.12
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4.2 !"�#
�
�$"��%
&���$���'���(����($����)
(�*&�&+,������

������
�$!
 �̂@�����
����_~����|�� 4.1 ����
��'<��	{�
��"�>|�������
����'����_

1 ��.������������"���$!
'�����@�>"\��@!"���
�}����}�
������@���^����	�^>���|��|��

�"����� 0.5%(w/v) ��@�	
�	�����^���!"�^��}�@�̂ >���|��|���"����� 1%(w/v) �'���"��>��

���
�{��
� 1 ?�� 7 >�� >	�^�����'�	��_��������}@���}�@� (A.O.A.C, 1995) 
��>	�!���$@�����

|�� 3.2 ���>	�^�����'�	��_^>����{� (A.O.A.C, 1995) 
��>	�!���$@�����|�� 3.1 �����

>	�^�����'�	��_��������}@���}�@����'�	��_^>����{������{����
���@�@��
����$!
 4.2

 
�
���� 4.2 '�	��_��������}@���}�@����'�	��_^>����{������{����
����
�������
����������"

����'<���"��>��
����

a,b,c… 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

��������$@��� ��>����"��>��������|�{� '�	��_��������}@���}�@�$!
����|�������{�

���
���	
����|�{��"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 |.1) \@"��"��>�����$!
 6 ��� 7 >��

�!'�	��_��������}@���}�@�����|�������{����
�������
��$!"����
�>�"���$!
��"��>����
� � �̂��!̂ ���"��

����>� 344-347 ��� 404-417 ppm. 
�����@�� ��
��������@^����������>	��"|�� Stafford

��� Bolin (1972) $!
���������������|��'�	��_��������}@���}�@����	{�����	^�
\@"�'�

��"��>���������� ��>�����
���"��>�������������|�{� '�	��_��������}@���}�@�$!
����|����

���{�����	^�
����	
����|�{�������� ��>���|��'�	��_^>����{� ��>����"��>��������|�{�

'�	��_^>����{������{����
���	
����|�{��"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) ������� (
����$!
 |.2)

��"��>����� (>��) '�	��_��������}@���}�@�$!


����|�����{����
� (ppm)

'�	��_^>����{� (%)

1

2

3

4

5

6

7

279.78e±9.64

300.78d±10.71

304.98cd±19.92

309.76cd±1.77

320.51c±1.28

345.80b±1.38

410.94a±6.18

93.10d±0.12

93.31cd±0.17

93.43bc±0.24

93.65b±0.02

93.91a±0.01

94.05a±0.03

94.13a±0.08
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�������!{��>�����������
����������"�������>�� 7 >������������'�	��_^>����{������
�

��	
����|�{��"����!��"���^��$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 4.2 ���
����$!
 ^ 1) ��
������������

��"��>���������������	
����|�{� ���������$�� preliminary study \@"������
�$!
����������

���������"����'<���"��>�� 6 ��� 7 >�� }'�������������$!
��_�`��	 55 60 ��� 65°�.��>��

���
�$!
������������� 6 >�� ������$!
��_�`��	 55 60 ��� 65°�. �!'�	��_��������}@���}�@�

^����������	
`�_~��$����� 33 29 ��� 23 ppm. 
�����@�� ��|_�$!
���
�$!
�������������

7 >�� ������$!
��_�`��	 55 60 ��� 65°�. �!'�	��_��������}@���}�@�^����������	
`�_~�

�$����� 39 34 ��� 30 ppm. 
�����@�� ��
�"��^������^!"������_~�$!
�����@ �̂� 30 ppm.

(
����$!
 ^ 2) @����{�����	���_��������"��>�����$!
 6 ��� 7 >�� ���
����������������|�{�
��
��}'

4.3 !"�#
������	�	�
�
�-%��	�.���/��*&�
�����)��)
����)�&����� %��.��
����
��� ���0�������-%��������)�

������
�$!
��������|�� 4.2 $�{� 2 `�>��|���������>������	

��>	�!���$@�������' 3.1

(���� 22) \@"�'���_�`��	������������'<� 3 ��@�� ^�� 55 60 ��� 65°�. �������$�
�

^>����{���@$��"�!^�� 15% ���>�����	
`�_~����
�����	
�������$!
}@�����
���`�>���'����	���

\@"
�>���� �̂_`��$��@������{������� �̂��!\@"���� CIE L*a*b* ������"�����$��

'����$������ 
����"����!"@��|�� 3.3

4.3.1 ��|����"��>����������_�`��	�����������
�� �̂_`��$��@������{�������

���
�>����^�_`��$��@������{�������|����	
`�_~����
�����	
������� ������^��
��

texture analyzer ��>>�@��� BSK with knife �'�!"��$!"����
�>�"���$�����^�� 3 
�>�"���

������� �̂������������@����'<� 3 �̂� ^�� �̂�^>���|#� (hardness, g) ��
��'<� �̂�$!
������?��

���$!
��������
�@
�>�"������|�@ �̂����$!
��������
�@ (cutting work, g.mm) ��� �̂�

adhesiveness (g.mm) $!
�'<���{�$!
�
�������>�$!
�'<��� ������?�� �̂����$!
���������"������

��������
��	>�����}'����
	@�����@��'�� ��
������ �̂�@������>������'<���_~������

�̂@�������	
`�_~����
�����	
������� \@"�	���_������	
`�_~�$!
�! �̂����{������������ !̂"����


�>�"���$����� �̂����$!
��@ ������'<�^�����{�������$!
�����	\`^������"����� \@">��������

$@������ asymmetric factorial design |��@ 2x3 �����>�@ �̂�^>���|#� �̂����$!
�����

���
�@ ��� �̂� adhesiveness |����	
`�_~����
�����	
������� ��@�@��
����$!
 4.3 4.4 ���

4.5 
�����@��
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�����>�@ �̂�^>���|#� (
����$!
 4.3) ������>	�^�����^>���'�'�>�$���?	
	|�� �̂�

^>���|#�|����	
`�_~����
�����	
������� (
����$!
 | 3) ��>��'����"|����"��>����� ���

��_�`��	����������� �!��
�� �̂�^>���|#�|����	
`�_~����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$��

�?	
	 (P≤0.05) �
��	$�	����>�|����"��>����������_�`��	����������� }���!��
��^��^>��

�|#�|����	
`�_~����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) ��������$@���

��>�����
���"��>��������|�{� �̂�^>���|#�|�����
���	
����|�{� $�{��!{������
���������"��>�����

���|�{� ���������!'�	��_�^���!"�^��}�@�$!
�
	������������"�������|�������{����
���	
�|�{�

���$����� �̂�^>���|#�|�����
���	
����|�{� ��
��������@^���������"���|������ ������ (2547)

$!
�������|����"��>��������������������"���$!
�!����
	��^���!"�^��}�@�
������_�

���{������� ��>����"��>��������|�{��������� �̂�^>���|#�|����������	
�|�{� ������
������!

�����������'������^���!"�����$
 ��
����@������>�����?��>"�����}��^���'�"��}@�\@"}��

�@
�> �����>"���\^�������|���������}���!^>���������{����|�{� (Bourne, 1976) �������!{

��>�����
���_�`��	�������������	
�|�{� �̂�^>���|#�|�����
�����	
����|�{��"����!��"���^��$��

�?	
	 (P≤0.05) \@"���
�$!
��������_�`��	 65º�. �! �̂�^>���|#������@ ��>����
�$!
��������_�`��	

55º�. �! �̂�^>���|#�

����@ ��
���������$@��� ��>�����
�$!
��������_�`��	 55 ��� 60º�. �!̂ ��

��!
"������
����|�� �̂�^>���|#�^���|������ �
��"���}��#
�� ������>	�^�����^>��

�'�'�>�$���?	
	 (
����$!
 | 3) ��>�� �̂�^>���|#����
�$!
������$!
��_�`��	 55 ��� 60º�. �!

^>���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	(P≤0.05) \@"�������@^���������"���|��

Boudhrioua ���^_� (2002) $!
�������|����_�`��	�����������
�����{�������|����	
`�_~�

���>"�� ��>����_�`��	��������������|�{������������>"���!^��^>���|#���	
����|�{� \@" �̂�

^>���|#�|�����>"�����
�������$!
��_�`��	 40 60 ��� 80º�. �'<��>�� 8 ��
>\�� �! �̂� 4000

18000 ��� 54000 ���� 
�����@�� ���
��������������$!
��_�`��	���|�{���$������{������"���

�	>��}������
����#> $�������}���"�����?��� glassy state ������������!^�����{����������|�{� �
�

���
�������$!
��_�`��	 65º� ��>����"��>�����}���!��
�� �̂�^>���|#�|����	
`�_~��"����!

��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) ��@�>�����������$!
��_�`��	����!��
�� �̂�^>���|#�|����	
`�_~�

����>����"��>����� $�{��!{������
���������������_�`��	�������������� ��������	@�������"

|���{�����}'����	>���
��"����>@��#> $������!
�>?������"$!
�^��
��"��"���@����������@���

�����'�	��_��� ��������	@����'�!
"��'��$���^�!���$����"`��$!
�������$!
�	> ���������	>

���|�����
���������|#�|�{���� �����#�^>���
�
���|�� �̂�^>���|#����
���"��>����� 6 ��� 7

>�� }����@��� ���
������	>����|�����
������������|#�}'���> ��!"�����_�$!
��	@|�{��!{>�����

��	@�'�����|#� (case hardening) (Fellows, 2000)
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�
���� 4.3 ^��^>���|#�|����	
`�_~����
�����	
�������$!
`�>������	

������

A,B,C 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

a,b 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

* ���"?�� |���������>�@�`���{�}���!^>���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05)

�����>�@ �̂����$!
��������
�@ (
����$!
 4.4) ������>	�^�����^>���'�'�>�$���?	
	

|�� �̂����$!
��������
�@|�����
�����	
������� (
����$!
 | 4) ��>��'����"|����"��>����� ���

��_�`��	����������� �!��
�� �̂����$!
��������
�@|�����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$��

�?	
	 (P≤0.05) �
��	$�	����>�|����"��>����������_�`��	����������� }���!��
�� �̂����$!
���

�����
�@|�����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) ��������$@��� ��>�����
�

��"��>��������|�{� �̂����$!
��������
�@|�����
���	
����|�{� �����_�`��	��������������|�{�

����������
���� �̂����$!
��������
�@|�����
���	
����|�{� ��
��������@^������� �̂�^>���|#�|�����
�

����>^�� ���
�^��^>���|#�|�����
���	
�|�{� �̂����$!
��������
�@|�����
��!��>\�����	
����|�{��������

 
�
���� 4.4 ^�����$!
��������
�@|�����
�����	
�������$!
`�>������	

������

A,B,C 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

a,b 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

* ���"?�� |���������>�@�`���{�}���!^>���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05)

�����>	�^�����^�� adhesiveness (
����$!
 4.5) ������>	�^�����^>���'�'�>�$��

�?	
	|�� �̂� adhesiveness |�����
�����	
������� (
����$!
 | 5) ��>��'����"|����_�`��	�����

������ �!��
��^�� adhesiveness |�����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) �
�

'����"|����"��>����� ����	$�	����>�|����"��>����������_�`��	����������� }���!��
��

^>���|#� (hardness, g)��"��>�����

(>��) ��_�`��	 55 º� ��_�`��	 60 º� ��_�`��	 65 º�

6 3576.3Cb±317.0 4066.0Bb±210.9 4990.3A*±163.8

7 3936.7Ca±316.1 4361.7Ba±234.9 5077.8A*±279.4

���$!
��������
�@ (cutting work, g.mm)��"��>�����

(>��) ��_�`��	 55 º� ��_�`��	 60 º� ��_�`��	 65 º�

6 14778.9Bb±1531.9 16442.3Bb±1745.2 21149.9A*±1750.9

7 16461.2Ca±1226.9 18578.1Ba±1496.8 21693.3A*±2561.7
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�̂� adhesiveness |�����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) ��������$@���

��>����_�`��	��������������|�{� �������� �̂� adhesiveness |�����
�����	
���������	
����|�{�

������
��������������$!
��_�`��	�����������	@�������"�{����#>��	�}' $������!
�>?������"����

�{��
�� ���\'�
!� �^��
��$!
���|#�
�>$!
�	> $������	>|�����
��!����_��'<��'�����|#�����������{�

������|�����
��!^>�����!">���|�{� (Fellows, 2000)

 
�
���� 4.5 ^�� adhesiveness |�����
�����	
�������$!
̀ �>������	

������

A,B,C 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

����	���_� �̂����{�������|����	
`�_~����
�����	
������������ �̂�^>���|#��'<���_~�

���� ���
������!��
��^�_`��$��@������{�������|����	
`�_~����$!
��@ �̂�^>���|#���@�'<�

����_�$���� (mechanical characteristic) $!
������?�����$!
�����	\`^��������
�@
�>�"������

|�@ ��������$@��� ���
��	���_� �̂����{�������|����	
`�_~����
�����	
�������$!
`�>����

��	

��� � �$!"����
�>�"���$����� �̂������	��$ �!��^ �����@ ��	��$ $>!��������""�@

�����@ �����	��$ @�" �̂���	
`�_~������ �����@ ��@�@��
����$!
 4.6 ��>����	
`�_~�$!
�!

`�>���������� 7 >�� ������$!
��_�`��	 60 º�. �!^�����{������������^!"����
�>�"���$����� �̂�

���$!
��@ @����{���	
`�_~����
�����	
�������$!
�!`�>���������� 7 >�� ������$!
��_�`��	 60 º�

������'<�
�>�$�$!
@!���
������!���{������������^!"����
�>�"���$����� �̂����$!
��@ �"���}��#
��


����	���_� �̂_`��@�����
���>�@�>" �������'����	�^�_`��$��@����! ������"�����$��

'����$������ ���
��������>�@ �̂����{�������@�>"�^��
�������$�����!"�����_���	� �̂_`��

$��@������
��$����{�

^�� adhesiveness (g.mm)��"��>����� ns

(>��) ��_�`��	 55 º� ��_�`��	 60 º� ��_�`��	 65 º�

6 450.2±39.0 474.2±40.6 530.8±56.7

7 455.9±23.3 486.1±37.5 546.6±46.5

^�����!
" 453.1C±31.2 480.2B±38.2 538.7A±50.8
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�
���� 4.6 �̂����{�������|����	
`�_~����
�����	
�������$����� �̂�


�>�"���$����� �̂� 1 �����	��$ �!��^ �����@

�>�"���$����� �̂� 2 �����	��$ $>!��������""�@ �����@

�>�"���$����� �̂� 3 �����	��$ @�" �̂���	
 �̀_~������ �����@

4.3.2 ��|����"��>����������_�`��	�����������
�� �̂_`��$��@����!

���>�@^���!|����	
`�_~����
�����	
���������>�@ �̂��!@�>"���� CIE L*a*b* \@"$!
 �̂�

L* ������?�� �̂�^>���>����!^��
�{��
� 0-100 �̂� +a* ���?��^���!�@� �̂� –a* ���^���!�|!">

�̂� -b* ���?�� �̂��!�{����	� ^�� +b* ���?�� �̂��!������ $�����$@���@��|�� 3.3

�����>	�^�����^��^>���>��� (L*) (
����$!
 4.7) ������>	�^�����^>���'�'�>�$��

�?	
	|��^��^>���>���|�����
�����	
������� (
����$!
 | 6) ��>��'����"|����"��>�����

��_�`��	����������� ����	$�	����>�|����"��>����������_�`��	������������!��
�� �̂�

^>���>��� (L*) |�����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) ��������$@���

��>�����
���"��>��������|�{� �������� �̂�^>���>���|����	
`�_~��!��>\�����	
����|�{� $�{��!{���

���
���������"��>��������|�{� ���������!'�	��_��������}@���}�@������{����
���	
����|�{� ��
�

���@������>�!'���	$�	`�������'�����������	@�!�{��
��}@�@! ���$�������	
`�_~�$!
�!��"��>��

��� 7 >�� �! �̂�^>���>�������>����	
`�_~�$!
�!��"��>����� 6 >�� �������!{��>�� ���
���_�`��	

�������������	
����|�{� �������� �̂�^>���>���|����	
`�_~��!��>\����@�� \@"��	
`�_~�$!
���

��_�`��	����������� 65º� �! �̂�^>���>����@�����$!
��@ ���
��'�!"��$!"����^��^>���>���

|�����
��@$!
�! �̂�^>���>���'����_ 82 $�{��!{������
����������������$!
��_�`��	�����������	@

'�	�	�	"�$���^�!$!
��	@����������@!}�@�|���{��
���!@	>������������	\�|��\'�
!������
� ��
�

'�	�	�	"��!{����	@}@�@!���
���_�`��	�������������	
����|�{� �������������	
`�_~����
�����	
�������

�! �̂�^>���>����@�� (Akyildiz et al., 2004)

^�����{�������
�>�"���

^��^>���|#�

(hardness, g)

^�����$!
��������
�@

(cutting work, g.mm)

^�� adhesiveness

(g.mm)


�>�"���$�����^�� 1 4609.4±163.2 19035.4±1410.7 513.1±25.60


�>�"���$�����^�� 2 4260.0±233.1 17352.5±1567.0 472.2±39.2


�>�"���$�����^�� 3 4477.0±223.4 16380.9±1398.8 490.2±37.0

���
�$!
`�>������� 7 >�� ������$!
 60º� 4361.7±234.9 18578.1±1496.8 486.1±37.5
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�
���� 4.7 ^��^>���>���|����	
`�_~����
�����	
�������$!
̀ �>������	

������

a,b,c,d 
�>��|$!
�!�����������
�������!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

�����>	�^�����^���!�@� (a*) (
����$!
 4.8) ������>	�^�����^>���'�'�>�$���?	
	

|�� �̂��!�@�|�����
�����	
������� (
����$!
 | 7) ��>��'����"|����"��>����� ��_�`��	�����

������ ����	$�	����>�|����"��>����������_�`��	����������� }���!��
�� �̂��!�@�|�����
�

����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) �
���������$@��� ��>�� �̂��!�@�|�����
����

�	
��������!��>\�����	
�|�{����
��'�!"��$!"���� �̂��!�@�|�����
��@ \@" �̂��!�@�|�����
��@�!

�̂�'����_ -1.82 ��>�^���!�@�|����	
`�_~����
�����	
��������!^���"������>� 0.46-1.01 ��
�

����'�!
"��'��^���!�@�|����	
`�_~����
�����	
���������{� ���
����������>���������\��	��!

����
	��{��
���|��}'�����{����
� �����������>����������$!
��������	@'�	�	�	"�$���^�!���>���

�{��
�������@���	\������{����
� ��
�'�	�	�	"��!{����	@}@�@!���
������_�`��	�������������� ��������

�����	
`�_~����
�����	
��������!̂ ���!�@���	
�|�{�

 
�
���� 4.8 ^���!�@�|����	
`�_~����
�����	
�������$!
̀ �>������	

������

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

�����>	�^�����^���!������ (b*) (
����$!
 4.9) ������>	�^�����^>���'�'�>�$���?	
	

|�� �̂��!������|�����
�����	
������� (
����$!
 | 8) ��>��'����"|����"��>����� ��_�`��	�����

������ ����	$�	����>�|����"��>����������_�`��	����������� }���!��
�� �̂��!������|��

���
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) �
���������$@��� ��>��^���!������|��

�̂�^>���>��� (L*)��"��>�����

(>��) ��_�`��	 55 º� ��_�`��	 60 º� ��_�`��	 65 º�

6 75.90c±0.56 75.88c±0.17 73.90d±0.10

7 77.73a±0.27 76.88b±0.27 74.26d±0.45

�̂��!�@� (a*)��"��>����� ns

(>��) ��_�`��	 55 º� ns ��_�`��	 60 º� ns ��_�`��	 65 º� ns

6 0.96±0.41 1.01±0.20 0.92±0.36

7 0.85±0.53 0.86±0.49 0.46±0.53
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���
�����	
��������!��>\�����	
�|�{����
��'�!"��$!"����^���!������|�����
��@ \@" �̂��!������|��

���
��@�!^��'����_ 11 ��>�^���!������|����	
`�_~����
�����	
��������!^���"������>� 17-19

 
�
���� 4.9 ^���!������|����	
`�_~����
�����	
�������$!
`�>������	

������

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

���
��	���_� �̂��!|����	
`�_~����
�����	
������� ��>��'����"|����"��>����� ��_�`��	

����������� ����	$�	����>�|����"��>����������_�`��	������������!��
��^��^>���>���

|�����
�����	
��������"����!��"���^��$���?	
	 (P≤0.05) �
�}���!��
��^���!�@���� �̂��!������

|�����
�����	
��������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05) @����{����
��	���_� �̂�^>���>���|��

��	
`�_~� ��>����	
`�_~�$!
`�>���������� 7>�� ������$!
��_�`��	 55 º�.�!^��^>���>���

�����@ ������� �̂���	
`�_~�$!
`�>���������� 7>�� ������$!
��_�`��	 60 º�. \@"�!^��^>��

�>����$����� 77.73 ��� 76.88 
�����@�� �"���}��#
�� ���'����	� �̂_`��$��@����!|��

��	
`�_~����
�����	
�������
����	���_�������$@���$��'����$������@����!��>�@�>"

���
�����^>���
�
���|�� �̂�^>���>����"����@!">���}����������	@^>���
�
���$��@����!

�"�����@������
����@�>"
��'���

4.3.3 ��|��`�>������	

��^�_`��|����	
`�_~�$��@������"�����$��'����$

������

�����	
`�_~����
�����	
�������$�{� 6 `�>� ��$@��� �̂_`��$��'����$������

������$@������ Quantitative Descriptive Analysis (`�^��>� � 1) \@"���$@���$!
}������

������������>� 30 ^� $�����$@��� 2 �{�� $@���$��'����$��������@����! ����_����

�@
�>|����	
`�_~� ��	
��'��'��� ^>���|#�$!
'����	�\@"���$!
����������@
�>�"������|�@

������"�����\@"�>� \@"���
���@���^��$!
�!^��������'<�^��$!
@! \@">��������$@���

��� Randomized completely block design (RCBD) 
����"����!"@��|�� 3.3

�̂��!������ (b*)��"��>����� ns

(>��) ��_�`��	 55 º� ns ��_�`��	 60 º� ns ��_�`��	 65 º� ns

6 17.09±0.90 18.25±0.76 19.66±1.85

7 17.77±1.62 17.58±1.62 18.76±0.20
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�����'����	����"�����$��'����$������ (
����$!
 4.10) �����?�"��`	'��"��

�
���@���@���!{

��
�� �̂��! ��������$@���$��'����$������@����!|����	
`�_~����
�����	
�������

�����?������	
`�_~�����'<� 2 �����@���!{ �������� �̂���	
`�_~�$!
�! �̂��!�"������_~���� �̂��!̂ ��

�"������>� 5.39-5.80 }@���� ��	
`�_~�$!
�!`�>������� 6 >�� ������$!
��_�`��	 55 ��� 60º�.

�����	
`�_~�$!
�!`�>������� 7 >�� ������$!
��_�`��	 55 60 ��� 65º�. ��>������$!
 2 �̂�

��	
`�_~�$!
�! �̂��!�"������_~�

�� �̂��! �̂� 4.04 }@���� ��	
`�_~�$!
�!`�>���������� 6 >�� ������

$!
��_�`��	 65º�. ��
���@�'<���	
`�_~�$!
�!�!�|������>����	
`�_~���
� $�{��!{������
�������

`�>�������@������>�!'�	��_��������}@���}�@�$!
�"������	
`�_~����"�>�� ������������$!


��_�`��	�����������	@����'�!
"��'���!}@���� ���$�������	
`�_~��!�!�|���>��$!
`�>���
�

����_�'���� (����@
�>|����	
`�_~�) �����'����	�����@
�>|����	
`�_~� ���

$@�����'����	������'����|����	
`�_~�$!
"��
�>��}' ��>����	
`�_~�$!
`�>������� 7 >��

������$!
��_�`��	 55 ��� 60º�. ���`�>������� 6 >�� ������$!
��_�`��	 55º� �!����@
�>

���"�>����	
`�_~�$!
`�>���
� \@"�!^�� 5.98 5.84 ��� 5.74 
�����@�� $�{��!{������
�������

`�>����������
����������"������|�{����������!'�	��_�^���!"�^��}�@�����|��}'�����{�

���
����|�{� �����������_�`��	}���������	�}'�����>��������� ��������	@����@
�>|��

��	
`�_~����"�� ���
��$!"������	
`�_~�$!
`�>������� 6 ��� 7 >�� ������$!
��_�`��	 65º�. ��
�

�!����@
�>���$!
��@ \@"�! �̂� 4.44 ��� 4.77 
�����@�� $�{��!{������
����������������$!


��_�`��	�����������	@�������'�!
"��'��\^�������|�� cytoplasmic membrane $!
$������$!


������`��^>���
��|����}�� �������������������!"��'$�����"��
�> $������������������

|���� !̂"���!
"> �����������	@����@
�>|����	
`�_~����|�{� (Prothon, Ahrne and Sjoholm, 2003)

��	
��'��'��� �����$@����!{��������$@���������	
��'��'���������	
�$!
}���'<�

������
	$!
��	@�����������}@���}�@� ��
������������$�
����	
�����}��|����	
`�_~� ��>��

��	
�|����	
`�_~�$�{� 6 `�>�}���!^>���
�
������ \@"���$@���������"�����@�����	
�|��

��	
`�_~�$�{� 6 `�>��"�� ����_~�@! �̂�}������	
���������������}@���}�@� $�{��!{���

���
�������'�	��_��������}@���}�@�$!
������"������	
`�_~����
�����	
���������{��!'�	��_}��

������ (
����$!
 ^ 2) ���}����������$�
����	
���|����	
`�_~�

�̂�^>���|#� ��������$@��� �̂�^>���|#��������$!
��������
�@
�>�"������|�@ ��>��

���$@������^�������"�������	
`�_~�$!
`�>������� 6 ��� 7 >�� ������$!
��_�`��	 60º�.

���$!
��@ $�{��!{������
�������^��^>���|#� (hardness)����>��!{�!^������� !̂"����
�>�"���$��
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���^��$!
>�@\@"����^��
����� (
����$!
 4.3 ��� 4.6) ��
��'<�^��$!
�����	\`^��>�����������"�����
��

�̂����{�������|����	
`�_~�

�̂����"�����\@"�>� ��������$@������"�����\@"�>�
����	
`�_~����
�����	
�

������ ��>�����$@���������"�������	
`�_~�$!
`�>������� 7 >�� ������$!
��_�`��	 60º�.

����>����	
`�_~�$!
`�>������	
��
� \@"�! �̂��$����� 5.90

��������$@���$��'����$������ ��>����	
`�_~����
�����	
�������$!
`�>�������

7 >�� ������$!
��_�`��	 60º�. �'<�`�>�$!
���$@���������"��������$!
��@��$��'����" $�{���@���

�! ����_�����@
�> ^>���|#� ������"�����\@"�>�

 
�
���� 4.10 ^�������'����	���$��'����$������|�����
�����	
�������$!
`�>������	

������

a,b,c 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

������'����	� �̂_`��|����	
`�_~����
�����	
�������$�{� 6 `�>� \@"'����	���@���

�̂��! ����_����{������� ������$@���$��'����$������ ��>�� ��|����"��>��������

��_�`��	������������!��
�� �̂_`��|����	
`�_~� \@"��$��@����!���
�>�@����^��
��>�@�!

��>����	
`�_~�$!
`�>���������� 7 >�� ������$!
��_�`��	 55 ��� 60 º�.�! �̂�^>���>��������@

��|_�$!
��	
`�_~�$!
`�>������� 6 >�� ������$!
��_�`��	 65º� �! �̂�^>���>���

����@

�"���}��#
�� ���
��	���_�������$@���$��'����$������@����! ��>�����$@���������

"����� �̂��!|����	
`�_~���>������"������_~��@!">��� "��>��^���!|����	
`�_~�$!
`�>�������

6 >�� ������$!
��_�`��	 65º� $!
�!^����

���>����	
`�_~���
� ��
���@������#�>��^>���
�
���

$��@���^���!|����	
`�_~���>�����}�������?������}@����
����@�>"
��'��� "��>����	
`�_~�

^�������"�����$��'����$������@���
����

`�>� ^���! ����_�'����

(����@
�>)

��	
�

�'��'��� ns

^>���|#�|��

���{����
�

���"�����

\@"�>�

��� 6 >��, �� 55º�. 5.6a±1.4 5.7ab±1.2 7.8±1.7 5.2c±1.4 5.2bc±1.5

��� 6 >��, �� 60º�. 5.4a±1.3 5.3b±0.9 7.3±2.1 6.0a±1.2 5.4b±1.5

��� 6 >��, �� 65º�. 4.0b±1.4 4.4c±1.7 7.4±2.1 5.7ab±1.2 4.8c±1.4

��� 7 >��, �� 55º�. 5.7a±0.9 6.0a±1.4 7.5±2.0 5.9ab±1.2 5.3b±1.5

��� 7 >��, �� 60º�. 5.8a±1.4 5.8a±1.1 7.5±1.8 6.1a±1.0 5.9a±1.2

��� 7 >��, �� 65º�. 5.4a±1.3 4.8c±1.6 7.4±2.0 5.5bc±1.5 5.0bc±1.5
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$!
`�>������� 6 >�� ������$!
��_�`��	 65º� $!
�! �̂��!�
�
��������	
`�_~���
��"����!��"��� �̂�

$���?	
	 (P≤0.05) @����{�����	���_� �̂@�����`�>������	
�������_����{������� ��������

$@���$��'����$������ \@"��$��@�������_����{�������$!
>�@����^��
�� texture analyzer

��>����	
`�_~����
�����	
�������$!
`�>������� 7 >�� ������$!
��_�`��	 60º�. �! �̂�^>���|#�

�����^!"����
�>�"���$����� �̂����$!
��@ ���^��"����@^������� �̂�^>���|#������$@���$��

'����$������ ������
��	���_�������$@���$��'����$���������
����$!
 4.10 ��>��

��	
`�_~����
�����	
�������$!
`�>������� 7 >��������$!
��_�`��	 60º�. �'<�`�>�$!
�!���"�����

���$!
��@��$��'����" $�{���@����! ����_�����@
�> ^>���|#� ������"�����\@"�>� @����{����

�����`�>������� 7 >��������$!
��_�`��	 60º�. ���
���������$@���|�{�
��}'

4.4. !"�#
�����&,1
�",���	2$������� 
(�$��(' � %��.��
������� ���0�������-%����
����)�

��	
���
�����	
�������$!
�!`�>��������'<���"��>�� 7 >�� (��������|�� 4.3) \@"�'���@��

^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
��'<� 2 ��@�� �̂� 0.1 ��� 0.25% ����'���@��^>��

�|��|��|���{����{��'<� 3 ��@�� �̂� 0, 1 ��� 3% ��|�{�
�������� �'�!"��$!"����
�>�"���^>� �̂�

$!
���\��@!"���
�}����}�
� 0.5% ���>������
��|���������>������	
@����'$!
 3.1 \@"������$!


��_�`��	 60º�. �����{������	
`�_~����
�����	
�������$!
}@�����
���`�>���'����	��� \@"$��

���
�>����^�_`��$��@���'�	��_�{��
���!@	>�� ���{������� '�	��_��������}@���}�@� �̂��!

\@"���� CIE L*a*b* ��������	@�!�{��
�� >��������$@������ asymmetric factorial

design with control |��@ 2x3 
����"����!"@��|�� 3.4

4.4.1 ��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
�
��'�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~�

�����>	�^�����'�	��_�{��
���!@	>�� (
����$!
 4.11) ������>	�^�����^>���'�'�>�$��

�?	
	|��'�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~����
�����	
������� (
����$!
 | 10) ��>��'����"|��

��@��^>���|��|��|���{����{��!��
��'�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~����
�����	
��������"����!

��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) �
�'����"|����@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
� ���

�	$�	����>�|����@��^>���|��|��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
� }���!��
��'�	��_�{��
��

�!@	>������	
`�_~����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) ��������$@���

��>����@��^>���|��|��|���{����{���	
�|�{� ��������'�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~����
�����	
�
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��������	
�|�{� \@"��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �!'�	��_�{��
���!@	>������>����	
`�_~�$!
�
	��{����{�

1% ���}���
	��{����{� 
�����@�� ��
��������@^���������"���|�����`� ��	@@����� (2544)

$!
�������|���{����{�
�������	@�!�{��
������	
`�_~����>"�� ��>�����>"��$!
������������

�������"�{����{�^>���|��|�� 15% �!'�	��_�{��
���!@	>������>�����>"��$!
������������"

�{����{�^>���|��|�� 10 ��� 5% 
�����@�� ���
������{����{��!��^�'�����|���{��
���!@	>�����?��

76% (The National Honey Board, 2004) @����{����
���@��^>���|��|��|���{����{���	
�|�{����

���������!'�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~���	
����|�{�@�>" ��
���|��'�	��_�{��
���!@	>��$!


��	
�|�{��!{��������
��^�_`��|����	
`�_~���@������{������� ��� �̂������	@�!�{��
�� ��

���>���|�{�
�������	
}@� ��
�����@���
��� � �!{����@���|�{�
��
��}'

 
�
���� 4.11 '�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~����
 �����	
�������$!
�!����'�'�	��_

\��@!"���
�}����}�
�����{����{�

a,b,c 
�>��|$!
�!
�>�����������
����������>��� �!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

4.4.2 ��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
�
�� �̂_`��$��@������{�������|����	
`�_~�

�����>	�^�����^�����{������� (
����$!
 4.12) ������>	�^�����^>���'�'�>�$���?	
	

|�� �̂����{�������|����	
`�_~����
�����	
������� (
����$!
 | 11) ��>��'����"|����@��^>��

�|��|��|���{����{� ��@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
� ����	$�	����>�|����@��^>��

�|��|��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
� }���!��
�� �̂����{�������|����	
`�_~����
�����	
�

�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) �
����
��	���_���|���{����{�$!
��@��^>���|��|�� 1

��� 3% 
�� �̂����{������� ��>�� �̂� hardness ��� �̂� cutting work |����	
`�_~��!��>\���

�@�����
��$!"������	
`�_~�$!
}������{����{� ��
��������@^����������>	��"|�� McLellan ���

^_� (1995) $!
�������|���������{����{����������� �̂_`����	
`�_~������@ ��>��������

��������������"�{����{��|��|�� 10% �������}'$��������{���>"������	���������@�!���{�������$!
����

�������� !̂{">���"�>�����
��$!"����
�>�"���$����� �̂�$!
}������{����{�

'�	��_�{��
���!@	>�� (%)'�	��_\��@!"���
�}����}�
�

(%w/v) �{����{� 0%(w/v) �{����{� 1% (w/v) �{����{� 3% (w/v)

0.10

0.25

17.16±0.28

17.20±0.22

18.20±0.12

18.09±0.15

19.23±0.70

19.39±0.62

^�����!
" 17.17 c±0.22 18.14 b±0.14 19.31a±0.60
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�
���� 4.12 ����_����{�������|����	
`�_~����
 �����	
�������$!
�!����'�'�	��_

\��@!"���
�}����}�
�����{����{�

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

4.4.3 ��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
�
��'�	��_��������}@���}�@�����	
`�_~�

�����>	�^�����'�	��_��������}@���}�@� (
����$!
 4.13) ������>	�^�����^>��

�'�'�>�$���?	
	|��'�	��_��������}@���}�@�����	
`�_~����
�����	
������� (
����$!
 | 12)

��>��'����"|����@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
��!��
��'�	��_��������}@���}�@�

����	
`�_~����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) �
�'����"|�� ��@��^>��

�|��|��|���{����{� ����	$�	����>�|����@��^>���|��|��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
� }���!

��
��'�	��_��������}@���}�@�����	
`�_~����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	

(P>0.05) ��������$@��� ��>����@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
���	
�|�{� �����

�����	
`�_~����
�����	
��������!'�	��_��������}@���}�@���	
�|�{� \@"��	
`�_~�$!
���

\��@!"���
�}����}�
� 0.25% ���!'�	��_��������}@���}�@�����>����	
`�_~�$!
���

\��@!"���
�}����}�
� 0.1% ���
�������@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
�$!
��	
����|�{�

�����������!'�	��_��������}@���}�@�$!
����|�����{����
���	
�|�{�

`�>������� ����_����{�������

\��@!"���
�}����}�
�

(% w/v)

�{����{�

(% w/v)

^��^>���|#� ns

(hardness, g)

^�����$!
��������
�@ ns

(cutting work, g.mm)

^��adhesivenessns

(g.mm)

0 4418.0±293.5 18202.9±1440.8 481.4±31.6

1 4339.3±275.1 18140.5±1203.0 487.2±33.40.10

3 4289.7±217.5 18006.6±1482.8 496.2±38.6

0 4395.1±205.2 18170.2±1323.6 484.7±15.3

1 4327.6±137.2 18119.6±1254.8 480.8±23.10.25

3 4234.1±180.7 18042.3±1198.0 507.9±26.5
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�
���� 4.13 '�	��_��������}@���}�@�|����	
`�_~����
�����	
�������$!
�!����'�'�	��_

\��@!"���
�}����}�
�����{����{�

a,b 
�>��|$!
�!�����������
����������>�@�`��!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

4.4.4 ��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
�
�������	@�!�{��
������	
`�_~�

����'�!
"��'��$!
��� �̂�|����	
`�_~���}�����
�������������� �̂������	@�!�{��
�����

'�	�	�	"� Maillard >	�!'����������'�!
"��'��@������>�����?$��}@�\@"���������'�����$!
�!

����
	�����'�����������	@�!�{��
������ ���'��������}�
� �{����{� ��@�	
�	� �����@���^����	�

�'<�
�� ��
������>	��"^��{��!{�'<�����������|���{����{����\��@!"���
�}����}�
�
�������	@�!

�{��
������	
`�_~� \@">�@�����	@�!�{��
�����������@
�>�"���@�>"��@���!
	� ���>���

�������"$!
���@}@���>�@ �̂����@�@�������$!
 420 nm (@�@�'����� Baloch et al., 1973)

�����>	�^����� �̂������	@�!�{��
�� (
����$!
 4.14) ������>	�^�����^>���'�'�>�$��

�?	
	|�� �̂������	@�!�{��
������	
`�_~����
�����	
������� (
����$!
 | 13) ��>��'����"|����@��

^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
��!��
��^�������	@�!�{��
������	
`�_~����
�����	
�������

�"����!��"���^��$���?	
	 (P≤0.05) �
�'����"|����@��^>���|��|��|���{����{� ����	$�	����>�

|����@��^>���|��|��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
� }���!��
�� �̂������	@�!�{��
����

��	
`�_~����
�����	
��������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) \@"�������	@�!�{��
����

��	
`�_~����
�����	
������� ������>�@ �̂����@�@�������$!
 420 nm. ��>����@��^>���|��|��

|��\��@!"���
�}����}�
���	
�|�{� �������������	@�!�{��
������	
`�_~��@�� ��
������

��@^���������"���|��'����^� �	�	>���>	}���
	 ����@��� 
����!���� (2540) $!
�������|��

\��@!"���
�}����}�
�
�������	@�!�{��
�������
�����	
������� ��>����	
`�_~�$!
 ���

\��@!"���
�}����}�
�^>���|��|�� 5% �! �̂������	@�!�{��
�����"�>����	
`�_~�$!
���

\��@!"���
�}����}�
�^>���|��|�� 2.5% ���
������!'�	��_��������}@���}�@�^��"����

��	
`�_~�����>�� \@"��������}@���}�@������?$��'�	�	�	"������������@!}�@�|���{��
���!@	>��

��	@�'<� hydroxysulfonate ��
��'<����$!
��?!"� $�����'�	��_�������@!}�@��	����@�� ��������?

"��"�{������	@�!�{��
��}@� (Ough, 1983)

'�	��_��������}@���}�@� (ppm)'�	��_\��@!"���
�}����}�
�

(% w/v) �{����{� 0%(w/v) �{����{� 1%(w/v) �{����{� 3%(w/v) ^�����!
"

0.10 16.27±0.22 16.13±0.70 16.61±0.24 16.34b ±0.44

0.25 26.55±0.25 24.82±1.48 25.28±0.21 25.55a±1.09
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�
���� 4.14 ^�����@�@�������$!
 420 nm. |����	
`�_~����
�����	
�������$!
�!����'�'�	��_

\��@!"���
�}����}�
�����{����{�

^�����@�@�������$!
 420 nm.'�	��_\��@!"���
�}����}�
�

(% w/v) �{����{� 0%(w/v) �{����{� 1% (w/v) �{����{� 3% (w/v) �̂����!
"

0.10 0.025±0.001 0.024±0.001 0.025±0.000 0.025a±0.001

0.25 0.014±0.001 0.013±0.001 0.014±0.001 0.014b±0.001

a,b 
�>��|$!
�!�����������
����������>�@�`��!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

4.4.5 ��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
�
��^�_`��$��@����!|����	
`�_~�

���
��	���_� �̂��!|����	
`�_~����
�����	
�������$�{� 6 `�>� (
����$!
 4.15) ��>��

��	
`�_~��! �̂� L* �"������>� 70-74 �̂� a* �"������>� 0.07-0.46 �̂� b* �"������>� 17-20 ���

���
� �̂��>_ �̂� ΔE*ab \@"�'�!"��$!"����>��� �̂��!|����	
`�_~����
���`�>����
�>�"���

^>� �̂�$!
���^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
� 0.5% \@"$!
 �̂� ΔE*ab ����>�� 1 ���"?��

�̂�^>���
�
���|���!$!
��	@|�{�����	
`�_~����
�����	
������������?�����#�}@�@�>"
��'���

(Hunt, 1998) �����>	�^�����^�� ΔE*ab (
����$!
 4.15) ��>����@��^>���|��|��|��

\��@!"� ��
�}���� }� 
� ��	
�|�{ � ��	
`�_~����!^�� ΔE*ab � @�� \@"��	
`�_~�$!
 � ��

\��@!"���
�}����}�
� 0.25% ���!^�� ΔE*ab 

���>����	
`�_~�$!
���\��@!"���
�}����}�
� 0.1%

�̂��!^���"������>� 1.54-2.48 ��� 4.90-5.92 
�����@�� ��
��������@^���������"���|��

Langdon (1987) $!
�������|��������\��@!"���
�}����}�
�
������'�!
"��'�� �̂��!���	{����

���
� ��>���	{�������
�$!
���\��@!"���
�}����}�
� 0.1% ���! �̂� ΔE*ab ���"�>���	{�������
����

\��@!"���
�}����}�
� 0.05 % `�"������������#�������'<��>�� 14 >�� ��?�� PE �������

�`�����"���� �������!{��>�����
���@��^>���|��|��|���{����{���	
�|�{��'<� 3% ����������̂ ��

ΔE*ab |����	
`�_~��!��>\�����	
�|�{����$!
��@ $�{��!{������
���������	
`�_~�$!
�!����
	��{����{�

3% �!^���!����������>����	
`�_~�$!
`�>���
�������������! �̂� ΔE*ab ��	
����|�{�
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�
���� 4.15 �̂��!|����	
`�_~����
�����	
�������$!
�!����'�'�	��_\��@!"���
�}����}�
�

����{����{�

4.4.6 ��|���{����{����\��@!"���
�}����}�
�
��^�_`��|����	
`�_~����
��$!"����


�>�"���^>� �̂�

���'����	� �̂_`��|����	
`�_~����
�����	
�������$!
`�>������	

��� � �$!"����


�>"���^>� �̂� (
����$!
 4.16) �����_~�|��'�	��_�{��
���!@	>�� ^�����{������� '�	��_

��������}@���}�@� �̂��! ��������	@�!�{��
�� ���
��	���_� �̂@�������@��^>���|��|��$!
�������

|��\��@!"���
�}����}�
�����{����{� ��������$@��� ��>����@��^>���|��|��|���{����{����

\��@!"���
�}����}�
��!��
��^�_`��|����	
`�_~�\@"�����?�"��`	'��"���
���@���@���!{

��|��'�	��_�{��
���!@	>�� ��>����@��^>���|��|��|���{����{��!��
��'�	��_�{��
��

�!@	>������	
`�_~��"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 | 14) \@"��	
`�_~�$!
�
	��{����{�

3% �!'�	��_�{��
���!@	>�������@ ������� �̂���	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% ��>���	
`�_~�$!
}���
	�

�{����{����
�>�"���^>� �̂��!'�	��_�{��
���!@	>�����"$!
��@

��$��@�������_����{������� ��>����	
`�_~���$��`�>������	
���
�>�"���^>�^��

�! �̂����{�������}���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 | 15) �
����
�

�	���_���|���{����{�$!
��@��^>���|��|�� 1 ��� 3% 
�� �̂����{�������|����	
`�_~� ��>�� �̂�

hardness ��� �̂� cutting work |����	
`�_~��!��>\����@�����
��$!"������	
`�_~�$!
}�����

�{����{� ��
�^�@�>��>������
	��{����{�����	
`�_~������>"������	�^�_`��|����	
`�_~���@���

���{����������@!|�{������>���|�{�
�������#������}@� ���"��}����#�����@�����|�{�
���!{

^���!`�>�������

L* a* b* ΔE*ab

�{����{� 0%(w/v) 71.12±0.30 0.30±0.16

�{����{� 1%(w/v) 71.34±0.29 0.29±0.16

\��@!"���
�}����}�
�

0.1 %(w/v)

�{����{� 3%(w/v) 70.92±0.46 0.46±0.26

17.87±0.63

17.66±0.07

20.11±0.26

5.21±0.56

4.90±0.85

5.92±0.38

�{����{� 0%(w/v) 74.38±0.11 0.11±0.09

�{����{� 1%(w/v) 74.72±0.09 0.09±0.04

\��@!"���
�}����}�
�

0.25 %(w/v)

�{����{� 3%(w/v) 74.31±0.07 0.07±0.20

17.86±0.84

17.17±0.28

19.06±0.13

2.00±0.28

1.54±0.35

2.48±0.39

\��@!"���
�}����}�
� 0.5 % (control) 76.20±0.51 0.06±0.18 17.48±0.61 -
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��|��'�	��_��������}@���}�@� ��>����@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
��!

��
��'�	��_��������}@���}�@�����	
`�_~��"����!��"���^��$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 | 16)

\@"��@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
����|�{� ����������	
`�_~��!'�	��_

��������}@���}�@�����	
`�_~���	
����|�{� ��������$@�����>��
�>�"���^>� �̂��!'�	��_

��������}@���}�@������@ �̂��! �̂�'����_ 33 ppm. ������� �̂���	
`�_~�$!
���\��@!"���
�}����}�
�

0.25% �! �̂��"������>� 24-26 ppm. ��>���	
`�_~�$!
���\��@!"���
�}����}�
� 0.1% �!'�	��_

��������}@���}�@�

����@ \@"�! �̂�'����_ 16 ppm.

�����	@�!�{��
�� ��>����@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
��!��
��^�������	@�!

�{��
��|����	
`�_~����
�����	
��������"����!��"���^��$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 | 17) \@"

��@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
����|�{� �������� �̂������	@�!�{��
������	
`�_~�

�@�� ��������$@��� ��>��
�>�"���^>� �̂�$!
���\��@!"���
�}����}�
� 0.5% ���!^�����

@�@�������

����@ �������^����	
`�_~�$!
���\��@!"���
�}����}�
�^>���|��|�� 0.25% ��>�

��	
`�_~�$!
���\��@!"���
�}����}�
� 0.1% �! �̂����@�@������������@

����'�!
"��'��^���! (ΔE*ab) |����	
`�_~� ��>�����
���@��^>���|��|��|��

\��@!"���
�}����}�
���	
�|�{� ��	
`�_~����! �̂�ΔE*ab �@�� \@"��	
`�_~�$!
���\��@!"���
�}����}�
�

0.25% ���!^�� ΔE*ab 

���>����	
`�_~�$!
���\��@!"���
�}����}�
� 0.1% �̂��! �̂��"������>�

1.54-2.48 ��� 4.90-5.92 
�����@��

������'����	� �̂_`��|����	
`�_~����
�����	
��������$!"����
�>�"���^>�^�� ��>��

������\��@!"���
�}����}�
�$!
��@��^>���|��|�� 0.1% }���������
�������	
���
�����	
�������

\@"�����
}@���� �̂������	@�!�{��
�����^�� ΔE*ab |����	
`�_~�$!
��	
����|�{�������
��$!"����


�>�"���^>� �̂� $�{��!{������
������!��������}@���}�@�������"������	
`�_~�'�	��_

�� ���}��

�����?'�����������	@�!�{��
������	
`�_~�}@� �>�$�{������������$�
����"������#������

��	
`�_~�}@� @����{�����	���_��������	
`�_~�$!
���\��@!"���
�}����}�
�^>���|��|�� 0.25%

����{����{�^>���|��|�� 0 1 ��� 3% ���
��������������|�{�
��
��}'
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����$!
 4.16 ^�_`��|�����
�����	
�������$!
�!����'�'�	��_\��@!"���
�}����}�
�����{����{� ���
��$!"����
�>�"���^>� �̂�

a,b,c,d 
�>��|$!
�!�����������
����������>�@�`��!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)
ns |�����}���!^>���
�
����"����!��"��� �̂� (P>0.05)

����_����{�������

`�>�������

'�	��_

�{��
���!@	>��

(%)

^��^>���|#�ns

(hardness, g)

�̂����$!
��������
�@ns

(cutting work,g.mm)

^�� adhesiveness ns

(g.mm)

'�	��_��������-

}@���}�@� (ppm)

^�����@�@����

���$!
 420 nm.

ΔE*ab

\��@!"���
�}����}�
� 0.5 % (Control)

\��@!"���
�}����}�
� 0.1 %, �{����{� 0%

\��@!"���
�}����}�
� 0.1 %, �{����{� 1%

\��@!"���
�}����}�
� 0.1 %, �{����{� 3%

\��@!"���
�}����}�
� 0.25 %, �{����{� 0%

\��@!"���
�}����}�
� 0.25 %, �{����{� 1%

\��@!"���
�}����}�
� 0.25 %, �{����{� 3%

17.21c±0.16

17.16c±0.28

18.20b±0.12

19.23a±0.70

17.20c±0.22

18.09b±0.15

19.39a±0.62

4324.3±243.9

4418.0±293.5

4339.3±275.1

4289.7±217.5

4395.1±205.2

4327.6±137.2

4234.1±180.7

18195.4±1805.1

18202.9±1440.8

18140.5±1203.0

18006.6±1482.8

18170.2±1323.6

18119.6±1254.8

18042.3±1198.0

490.3±23.9

481.4±31.6

487.2±33.4

496.2±38.6

484.7±15.3

480.8±23.1

507.9±26.5

33.40a±1.05

16.27d±0.22

16.13d±0.70

16.61d±0.24

26.55b±0.25

24.82c±1.48

25.28bc±0.21

0.009c±0.001

0.025a±0.001

0.024a±0.001

0.025a±0.000

0.014b±0.001

0.013b±0.001

0.014b±0.001

-

5.21±0.56

4.90±0.85

5.92±0.38

2.00±0.28

1.54±0.35

2.48±0.39
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4.5.!"�#
�����&,1
�",���	2$������� 
(�$��(' � %��
�������&�����.��
����
��� ���0�*&�	�
%
��
���3����#


�����>��������#����������� `�>��>@����
���� ���� ����'�!
"��'����_�`��	

����	��� ������ ����������	@������
���'�	�	�	"�
���� $!
$������������	@������
�� �̂_`��

@����! ��	
��� ����_�'���� ����_����{���������� �̂_ �̂�$��\`������ @����{�����!^>��

����'<�$!
��
�������� �̂_`����	
`�_~����>��������#���������
����$�����>\������

�'�!
"��'�� �����>	��"�!{}@��������"������#�|����	
`�_~����
�����	
�������$!
�������

�̂@��������|�� 4.4 ���
�>�"���^>� �̂� \@"�����	
`�_~�����#���?�� polypropylene |��@

6x10 ��. |��@����� 40 ����
��?�� �������`�>����"����'�
	 ��#������$!
��_�`��	���� ����


�>�"�����
�>���� �̂_`��$�� 3 ��'@��� �'<���"��>�� 24 ��'@��� 
	@
����|�����

�'�!
"��'�� �̂_`����@��������	@�!�{��
�� ^���!������ CIE L*a*b* '�	��_�{��
���!@	>��

'�	��_��������}@���}�@� �̂����{�������\@"����^��
�� texture analyzer '�	��_^>����{� ^�� aw

'�	��_��^$!��!"$�{���@ "!�
������ ������$@���$��'����$������ 
����"����!"@�� |�� 3.5

4.5.1 ��|����"��>�������#������
�������	@�!�{��
������	
`�_~����
�����	
�������

����'�!
"��'��$���^�!$!
��� �̂�|����	
`�_~���}������	
�����������>������#������ �̂�

�����	@�!�{��
�����'�	�	�	"����$!
}������"���}��� \@"'�	�	�	"�����	�@���|����@���^����	�

���'�	�	�	"� Maillard �'<�'�	�	�	"�$!
��	@���$!
��@ ���
�������}������	
���������>������! �̂� aw

'����_ 0.6-0.7 ��
��'<�`�>�$!
�������
�������	@'�	�	�	"��!{}@�@! '�	�	�	"������	@�!�{��
��

��@�'<�'�	�	�	"����^��$!
�����
����"������#������|����	
`�_~���}�������� \@"��������

��	
`�_~��!�!�{��
��^�{����
�}���'<�$!
"�����|�������	\`^ �����������	@��������!" �̂_^��$��

\`������ ��
������>�@ �̂������	@�!�{��
������	
`�_~����
�����	
�������
��@��"��>�����

��#������ 24 ��'@�������@�@��
����$!
 4.17

�������	@�!�{��
������	
`�_~����
�����	
������� \@"���>�@^�����@�@�������$!


420 nm. ����"��>�������#�������$����� ��>����@��^>���|��|��|���{����{��!��
��^�����

@�@�������|����	
`�_~��"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 | 18) \@"��	
`�_~�$!
�!

����
	��{����{� 3% ���!̂ �����@�@������������@ ���
������{����{��!�� �̂'�����|���{��
���!@	>�����

��
��{��
���!@	>���!{��@�'<����
�{�
��|��'�	�	�	"� Maillard @����{������	
�'�	��_�{����{�����'<����

��	
������	@�!�{��
������	
`�_~�}@� ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�!����
	��{����{� 1% �! �̂����@�@����

������"�>����	
`�_~�$!
}��}@��
	��{����{���" $�{��!{������
�����������	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% �!

�� �̂'�����|����� antioxidant �������\>��"@� (Gheldof et al., 2002) ��
����'���������
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��	@'�	�	�	"�����	�@���|����@���^����	�}@� ����������� �̂������	@�!�{��
������	
`�_~�$!


�
	��{����{� 1% ���"�>����	
`�_~�$!
}���
	��{����{� ��
��������@^���������"���|�����`�

��	@@����� (2544) $!
�������|���{����{�
�������	@�!�{��
������	
`�_~����>"������>����

��#������ ��>�����������>"���������"�{����{�^>���|��|�� 5% �������}'������ �����?

���������	@�!�{��
������	
`�_~�}@�@!�>�����}������{����{���" �
����
���	
�^>���|��|��|���{����{�

�'<� 10% ������>����	
`�_~��!�!�{��
��^�{��|�{����$!
��@����>������#������ ���
������{����{��!

��^�'�����|���{��
���!@	>��'�	��_�������������������	@�!�{��
������	
`�_~���	
�|�{�

������
��	���_� �̂����@�@�������|����	
`�_~�$�{������	@�$!"����
�>�"���^>� �̂� ��>��

��	
`�_~�$!
�!����
	��{����{� 1% �! �̂����@�@������������^!"����
�>�"���^>� �̂����$!
��@

��@������#�>�����$@�$�\��@!"���
�}����}�
�@�>"����
	��{����{�����@��^>���|��|��$!


������� �̂� ^>���|��|�� 1% �����?���������	@�!�{��
������	
`�_~���}��������}@� ��
�

�������@^���������"���|�� Chen ���^_� (2000) $!
��>������
	��{����{�^>���|��|�� 1% ���

�����
�}����}�
� ������@���^����	�^>���|��|�� 0.1% ����>"��	
�'���	$�	̀ �������'������

�����	@�!�{��
�����	{�������
� ��'�'��� ������� ��	
�|�{� \@"�! �̂�����@��|�� browning index

���
��$!"������������
�}����}�
�������@���^����	�^>���|��|�� 0.1% ��!"��"����@!">

�������!{��>����"��>�������#�������!��
�� �̂����@�@�������|����	
`�_~��"����!

��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05)  (
����$!
 | 19) \@"��"��>�������#���������|�{� �̂����@�@����

���|����	
`�_~��!��>\�����	
����|�{�
��@��>��>�������#��������� 24 ��'@��� ��������

$@��� ��>�����
���"��>���������#���������|�{� ��	
`�_~�$!
�!����
	��{����{� 3% �!���

�'�!
"��'�� �̂����@�@������������@ $�{��!{������
��������!�{��
���!@	>������	
`�_~�'�	��_

��� ����������������	@�!�{��
������	
`�_~���	
�|�{� �"���}��#
�� ��	
`�_~�$!
�!����
	��{����{�

1% �!����'�!
"��'�� �̂����@�@����������"�>����	
`�_~�$!
}��}@��
	��{����{���" ��
���������

$@���@������>����#�}@�>�� ����
	��{����{�^>���|��|�� 1% �����?'������'�	�	�	"������	@�!

�{��
������	
`�_~�$!
��	@����������	�@���|����@���^����	�}@� ��|_�$!
����
	��{����{�^>��

�|��|�� 3% ����������?'�����������	@����	�@���|����@���^����	�}@� �
���|��'�	��_

�{��
���!@	>��$!
��	
����|�{��������	
`�_~���{���������������	@'�	�	�	"� Maillard }@����|�{� ��
�

'�	�	�	"������	@�!�{��
������	
`�_~�����	@}@����|�{�
����"��>���������#������ (Sapers,

1993) ��$!
}@���@^���������"���|�� Wong ��� Stanton (1989) $!
����������	@�!�{��
��

|���{���!>!�|��|��$!
��#��������|>@���> ^>� �̂���_�`��	 20º�. ����>��>�������#��������� 10

��'@��� \@"���>�@ �̂����@�@�������$!
 420 nm. ��>�� �̂����@�@����������{���!>!��	
���� 0.05

�'<� 0.14 `�"���������#��������� 10 ��'@���
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�
���� 4.17 �̂����@�@�������$!
 420 nm.|�����
�����	
�����������>���"��>�������#������

24 ��'@���

^�����@�@�������$!
 420 nm.��"��>����#�

(��'@���) Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0

3

6

9

12

15

18

21

24

0.010hB±0.001

0.011ghB±0.001

0.012gB±0.001

0.016fD±0.001

0.018eD±0.001

0.019dC±0.001

0.022cD±0.001

0.025bD±0.001

0.031aD±0.001

0.015gA±0.001

0.016gA±0.001

0.016gA±0.001

0.022fB±0.001

0.025eB±0.001

0.029dA±0.002

0.031cB±0.002

0.039bB±0.001

0.046aB±0.001

0.014gA±0.000

0.016gA±0.001

0.017fA±0.001

0.019eC±0.001

0.021dC±0.001

0.023dB±0.001

0.025cC±0.001

0.030bC±0.001

0.036aC±0.001

0.015hA±0.001

0.016ghA±0.001

0.018gA±0.001

0.024fA±0.001

0.028eA±0.003

0.032dA±0.003

0.037cA±0.002

0.045bA±0.001

0.050aA±0.001

A,B,C,D 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

a,b,c… 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

4.5.2 ��|����"��>�������#������
��^���!|����	
`�_~�

���
��	���_�^���!������ CIE L*a*b* |����	
`�_~������>��������#��������� 24

��'@��� (
����$!
 ^ 11) ��>�����
���"��>�������#���������|�{� ^��^>���>��� (L*) |��

��	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>� �̂��!��>\����@�� ��|_�$!
 �̂��!�@� (a*) ��� �̂��!

������ (b*) |����	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>� �̂��!��>\�����	
����|�{� \@"��|�� �̂�

^>���>��� (��'$!
 4.1) ��>��$!
��@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
��@!">��� ��	
`�_~�$!


�!����
	��{����{��! �̂�^>���>�������>����	
`�_~�$!
}���!����
	��{����{�
��@��"��>������#������

��� 24 ��'@��� ��
��������@^���������"���|�� McLellan ���^_� (1995) $!
�������|��

�������{����{����������� �̂_`��|����	
`�_~������@ ��>����������������������"�{����{�

^>���|��|�� 10 ��� 20% �������}'$��������{���>"������	���������@�! �̂_`��$��@����!@!|�{�

\@"�����@�! �̂�^>���>������^���!��������	
����|�{��"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) ������

>�@^���!@�>"���� Hunter ���
��$!"������������������������"���}�
�̂ >���|��|�� 0.5% ����

���}'$������ ��|��^���!�@� (��'$!
 4.2) ��>����	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>�^�� �!^���!
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68

70

72

74

76

78

0 3 6 9 12 15 18 21 24

�	�	�
�
��3� (4���
��)

�%

�


�
4

%
�

(L
*)

◊ sulfite 0.5% (control) □ sulfite 0.25%+honey 0%

Δ sulfite 0.25%+honey 1% X sulfite 0.25%+honey 3%

�/���� 4.1 �̂�^>���>���|����	
`�_~����
�����>������#������ 24 ��'@���

0

1

2

3

4

0 3 6 9 12 15 18 21 24

�	�	�
�
��3� (4���
��)

�%

4��

��
(a

*)

◊ sulfite 0.5% (control) □ sulfite 0.25%+honey 0%

Δ sulfite 0.25%+honey 1% X sulfite 0.25%+honey 3%

�/���� 4.2 �̂��!�@�|����	
`�_~����
�����>������#������ 24 ��'@���



48

�@���	
����|�{���#����"`�"���������#��������� 24 ��'@��� \@" �̂��!�@�����>���	
�
��|�����

��#������ (0 ��'@���) ��?�������#��������� 24 ��'@����! �̂��"������>� 1-2 �������!{��>�� �̂�

�!�@�|����	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>� �̂��!^������� !̂"���� ��>���|�� �̂��!������

(��'$!
 4.3) ��>����	
`�_~�$!
�!����
	��{����{��! �̂��!����������>����	
`�_~�$!
}���!����
	��{����{�

`�"���������#��������� 24 ��'@��� ������
��'�!"��$!"� �̂��!������|����	
`�_~�$�{������	@

���
�>�"���^>�^�� ��>����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% �����	
`�_~�$!
}���
	��{����{��! �̂��!������

�����^!"����
�>�"���^>�^�� ��>���	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �!^���!�����������@

15

17

19

21

23

25

0 3 6 9 12 15 18 21 24

�	�	�
�
��3� (4���
��)

�%

4��
��

+��
(b

*)

◊ sulfite 0.5% (control) □ sulfite 0.25%+honey 0%

Δ sulfite 0.25%+honey 1% X sulfite 0.25%+honey 3%

�/���� 4.3 �̂��!������|����	
`�_~����
�����>������#������ 24 ��'@���

���
����^��������>�@�!������ CIE L*a*b* (
����$!
 ^ 11) ��^���>_ �̂� ΔE*ab \@"���

���^>���
�
���|�� �̂��!���
��>�������#���������|�{��$!"����^���!��	
�
��$!
 0 ��'@��� ��@�

@��
����$!
 4.18 �����'$!
 4.4 ��>������>� 6 ��'@������|�������#������ ��	
`�_~�$�{����

��	@���
�>�"���^>� �̂��!����'�!
"��'�� �̂� ΔE*ab ��!"���#����" �̂��!^�����"�>�� 1 �
�
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`�"���������#��������� 9 ��'@����'<�
��}' ��	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>�^���!���

�'�!
"��'�� �̂� ΔE*ab ��	
����|�{���� ����!��>\�����	
����|�{�
��@����>������#���������

24 ��'@��� ������
��	���_�$!
��@��^>���|��|��|��\��@!"���
�}����}�
� 0.25% �$�����

��>����@��^>���|��|��|���{����{��!��
������'�!
"��'�� �̂� ΔE*ab |����	
`�_~� \@"

��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% �!����'�!
"��'�� �̂� ΔE*ab ���"$!
��@���
��$!"������>���	
�
��|�����

��#��������
��������@^�������^�������	@�!�{��
��������� (
����$!
 4.17)

 
�
���� 4.18 �̂�����'�!
"��'���!|�����
�����	
�����������>���"��>�������#������ 24 ��'@���

�̂�����'�!
"��'���! (ΔE*ab)��"��>��

��#�

(��'@���)

Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0

3

6

9

12

15

18

21

24

-

0.34

0.40

2.50

1.64

2.56

3.40

4.12

4.55

-

0.67

0.82

2.72

3.35

3.93

4.34

5.07

6.08

-

0.38

0.77

2.88

3.43

3.50

3.74

4.35

4.69

-

0.57

0.58

2.62

3.39

3.87

4.01

4.90

5.83

�̂� ΔE*ab |����	
`�_~����
����@�`��'<�����'�!"��$!"�^>���
�
���|��^���!���������#������$!


��"��>��
��� � �$!"����^���!����>���	
�
�������#������
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0

1

2

3

4

5

6

7

0 3 6 9 12 15 18 21 24

�	�	�
�
��3� (4���
��)

�%

�

���

����
&�

��
�4
�

◊ sulfite 0.5% (control) □ sulfite 0.25%+honey 0%

Δ sulfite 0.25%+honey 1% X sulfite 0.25%+honey 3%

�/���� 4.4 �̂�����'�!
"��'���!|����	
`�_~����
�����>������#������ 24 ��'@���

4.5.3 ��|����"��>�������#������
��'�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~�

'�	��_�{��
���!@	>���!��
�������	@�!�{��
������	
`�_~� �>�$�{���������
�� �̂_`��

|����	
`�_~���@������{������� �������'<�
���
	@
������'�!
"��'��|��'�	��_�{��
���!@	>��


��@��"��>�������#������ ��
���$!
}@���@�@��
����$!
 4.19

������'�!
"��'��'�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~����
�����	
���������>�� ���
��>��

�����#���������|�{� '�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~��!��>\����@����!"���#����" �̂��! �̂�

�@���"������>� 1-2% ����@��|���{��
���!@	>��������
���������|�������	@'�	�	�	"�

Maillard $!
��	@������$��'�	�	�	"����>����������@!}�@�|���{��
���!@	>������������	\�|��\'�
!�

�!��$�����'�	��_�{��
���!@	>���@�� ��
��������@^��������������	@�!�{��
����
����$!
 4.17

�����>����@��^>���|��|��|���{����{��!��
��'�	��_�{��
���!@	>������	
`�_~��"����!��"��� �̂�

$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 | 20) \@"��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �!'�	��_�{��
���!@	>�����

$!
��@ ������� �̂���	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% �����	
`�_~�$!
}���
	��{����{� 
�����@�� ���
�����
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�� �̂'���������$!
�����{����{� �̂��{��
���!@	>����
��!'�	��_���?�� 76% (The National Honey

Board, 2004) @����{������	
���@��^>���|��|��|���{����{� ����'<������	
�'�	��_�{��
���!@	>����

��	
`�_~�������|�{�@�>" ������
��	���_�����'�!
"��'��'�	��_�{��
���!@	>����
�>�"���

^>�^���$!"������	
`�_~�$�{������	@ ��>��'�	��_�{��
���!@	>����
�>�"���^>�^���! �̂�

�����^!"������	
`�_~�$!
}��}@��
	��{����{� �
��!'�	��_�{��
���!@	>�����"�>����	
`�_~�$!
�
	��{����{�

1 ��� 3% ��
���@������#�>������'�!
"��'��'�	��_�{��
���!@	>������>������#������}��|�{����

'�	��_��������}@���}�@������
�

 
�
���� 4.19 '�	��_�{��
���!@	>��|�����
�����	
�����������>���"��>�������#������ 24 ��'@���

A,B,C 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

a,b,c… 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

4.5.4 ��|����"��>�������#������
��'�	��_��������}@���}�@�^�����������$��|��

��	
`�_~�

������������'�!
"��'��|����������}@���}�@�^�����������$��|����	
`�_~�����>�

�����#���������
����$���?��'�	��_��������}@���}�@�$!
������"�� ���
�������������}@���}�@��!

�������"��"�{������	@�!�{��
��$�{���>������	
�����>������#������ (Ough, 1983) �������!{

'�	��_��������}@���}�@�"����>""��"�{����	�$�!"��!�@�>" �
��"���}��#
�����'�	��_

'�	��_�{��
���!@	>�� (%)��"��>����#�

(��'@���) Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0

3

6

9

12

15

18

21

24

17.12aC±0.20

17.20aB±0.08

17.06aC±0.41

17.02aC±0.55

16.92aC±0.46

16.58abC±0.30

16.15bcC±0.30

15.73cdC±0.35

15.27dC±0.20

17.16aC±0.14

17.14aB±0.18

17.10aC±0.24

16.98aC±0.16

17.03aC±0.29

16.37bC±0.46

16.06bC±0.18

15.42cC±0.37

15.18cC±0.31

18.02aB±0.45

17.92aB±0.50

18.17aB±0.36

18.01aB±0.32

18.04aB±0.39

17.78abB±0.22

17.53abcB±0.37

17.15bcB±0.28

16.88cB±0.33

19.53aA±0.43

19.38aA±0.61

19.40aA±0.44

19.33aA±0.65

19.17aA±0.36

18.77abA±0.34

18.15bcA±0.33

17.78cA±0.29

17.46cA±0.10
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40

60

80

100

0 3 6 9 12 15 18 21 24
�	�	�
�
��3� (4���
��)

��
��

�$

���
'�

��(
��
��
($
���
���

�+�
4��
���

5�

◊ sulfite 0.5% (control) □ sulfite 0.25%+honey 0%

Δ sulfite 0.25%+honey 1% X sulfite 0.25%+honey 3%

�/���� 4.5 '�	��_��������}@���}�@�^�����������$��|�����
�����	
�����������>���"��>�����

��#������ 24 ��'@���

��������}@���}�@����������	
`�_~��������!�����$�
�������	\`^$!
�'<�\�^��!
">���$���@	�

��"�� (Sapers, 1993) ��|����"��>�������#������
��'�	��_��������}@���}�@�^������

�����$��|����	
`�_~�
��@��"������#� 24 ��'@��� ��@�@����'$!
 4.5 (
����$!
 ^ 13)

���
��	���_�'�	��_��������}@���}�@�^�����������$��|����	
`�_~�$!
�!������

\��@!"���
�}����}�
� 0.25% $�{������	@ $!
��"��>�������#�������@!">���
��@ 24 ��'@���

��>����	
`�_~�$�{������	@�!'�	��_��������}@���}�@�̂ �����������$��}���
�
�������"����!

��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 | 22 ���
����$!
 ^ 14) ��@�>����@��^>���|��|��|��

�{����{�$!
�
	������������"�������>�������}���!��
��'�	��_��������}@���}�@�^������

�����$������	
`�_~� ��>���|����"��>���������#������ ��>�����
��>���������#����|�{�

��������'�	��_��������}@���}�@�̂ �����������$��|����	
`�_~��@���"����!��"��� �̂�$���?	
	

(P≤0.05) ��
�����@��|��'�	��_��������}@���}�@�^�����������$���!{�������@^������� �̂�

�����	@�!�{��
�� (
����$!
 4.17) ���^�� ΔE*ab (
����$!
 4.18) $!
��	
����|�{�|����	
`�_~� ���
�

��"��>�������#���������|�{� ���
�������	@'�	�	�	"�$���^�!���>���}����}�
��	����������
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���@!}�@�|���{��
���!@	>�� ������������!'�	��_��������}@���}�@�̂ �����������$���@�� �>�$�{�

��_�`��	�������#�����>��$!
��	
�|�{� ��������'�	��_��������}@���}�@�^�����������$���@��

�������������}@���}�@������?����"���}'}@������	
`�_~� ���$�����'���	$�	`�������

'�����������	@�!�{��
������	
`�_~��@�� (Ough, 1983) ��
��������@^���������"���|��

Silveira ���^_� (1996) $!
�������"������#���������'��@����	
�������\@"��>����_�`��	$!


���|�{�����>�������#����|�{� ��������'�	��_��������}@���}�@��@�� \@"�����#�$!
��_�`��	

25 ���������!"� �'<��>�� 4 �@�����$�����'�	��_��������}@���}�@��@��'����_ 50 %

��|_�$!
��>��'�	��_��������}@���}�@��@��'����_ 90% ���������#�$!
��_�`��	

35 ���������!"� �'<��>�� 4 �@���

4.5.5 ��|����"��>�������#������
��^�����{�������|����	
`�_~�

�����>�@^�����{�������|����	
`�_~����
�����	
������� $��@��� �̂�^>���|#� �̂����$!
�����

���
�@ ��� �̂� adhesiveness ��@�@��
����$!
 4.20 4.21 ��� 4.22 
�����@�� ��>����@��^>��

�|��|��|���{����{��!��
�� �̂����{�������|����	
`�_~��"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) \@"��@��

^>���|��|��|���{����{�$!
��	
�|�{� ����������	
`�_~��! �̂�^>���|#� ��� �̂����$!
��������
�@ �! �̂�

�@�� ��>� �̂� adhesiveness �!^����	
�|�{�

�����>�@ �̂����{�������|����	
`�_~�$�{������	@$!
�
	�\��@!"���
�}����}�
� 0.25%

�$����� ����>� 9 ��'@������|�������#������ ��>�� �̂�^>���|#� �̂����$!
��������
�@ ��� �̂�

adhesiveness |����	
`�_~�$�{������	@}���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

(
����$!
 | 24) �
�`�"���������#��������� 12 ��'@����'<�
��}' ��>����@��^>���|��|��|��

�{����{�����������	
`�_~��!^�����{��������
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!


| 24) \@"$!
��"��>�������#������ 24 ��'@��� ��	
`�_~�$!
}���
	��{����{��!����'�!
"��'�� �̂�

^>���|#� �̂����$!
��������
�@ ��� �̂� adhesiveness �����@ ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�
	��{����{�

3% �!����'�!
"��'�� �̂�^>���|#���� �̂� adhesiveness ���"$!
��@ ����!����'�!
"��'�� �̂�

���$!
��������
�@����� !̂"������	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1 % ���
��$!"������>����|�������#������

��@������#�>����@��^>���|��|��|���{����{�$!
��	
����|�{� ����������	
`�_~��!����'�!
"��'�� �̂�

���{����������"�� ���$�������	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �!���{������� �̂��|�����
������ ���

����� !̂"������>����|�������#�����������@���
��$!"������	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% ���

��	
`�_~�$!
}��}@��
	��{����{� ������
��	���_� �̂����{�������|����	
`�_~�$�{� 3 ��	@�����>���
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�
���� 4.20 �̂�^>���|#�|�����
�����	
�����������>���"��>�������#������ 24 ��'@���

A,B,C,D 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

a,b,c… 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	

 
�
���� 4.21 �̂����$!
����������@� !̂{">|�����
�����	
�����������>���"��>�������#������24��'@���

A,B,C,D 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

a,b,c… 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	

^>���|#� (hardness,g)��"��>��

��#�

(��'@���)

Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0ns

3ns

6ns

9ns

12

15

18

21

24

4378.2f±194.9

4637.0ef±193.4

4783.4e±243.8

5288.9d±345.8

5542.5dA±266.1

5855.1cA±265.0

6042.1bcA±394.3

6203.2abA±475.8

6432.4aA±247.0

4424.0f±152.2

4575.2f±268.0

4693.9f±192.9

5187.1e±409.0

5494.8dAB±272.9

5783.2cA±287.4

6152.5bA±224.6

6234.0bA±248.0

6405.0aA±261.6

4334.1d±202.5

4503.8cd±188.9

4628.5c±205.3

5202.0b±323.2

5230.2bB±252.2

5419.3bB±301.8

5730.0aB±211.5

5744.2aB±344.4

5884.2aB±225.7

4276.6d±255.5

4453.5c±221.8

4574.7c±362.2

4835.8b±262.4

4929.3bC±265.6

5293.8aB±280.5

5213.8aC±216.9

5330.3aC±336.8

5476.6aC±270.7

���$!
��������
�@ (cutting work,g.mm)��"��>��

��#�

(��'@���)

Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0ns

3ns

6ns

9ns

12

15

18

21

24

18091.6d±1500.6

19888.6d±1573.7

21947.4c±2445.7

21898.1c±2403.4

23859.4abA±2729.6

23957.2abA±1884.0

23770.1abA±1353.0

23587.0bA±1292.1

24243.8aA±1748.3

18625.6d±2183.6

20220.3cd±2187.0

20987.0c±2324.3

21314.7bc±2433.9

23711.0aA±2683.5

23393.8abAB±1879.5

23986.0aA±1493.8

23236.0abA±1643.0

24065.4aA±1846.0

18100.7c±1959.0

20161.9b±1756.0

20432.2b±2291.7

20950.8ab±2120.0

21519.1abA±1853.2

21833.8abBC±1584.3

21612.2abB±1655.4

21987.2abAB±2025.4

22376.3aB±1523.2

17410.7c±1627.2

18351.1c±1200.3

18780.0c±2149.5

19820.9abc±1971.2

19092.4bcB±1632.8

20969.4aC±2221.9

20650.1abB±1613.8

20400.1abB±1073.1

21216.4aB±1350.8
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�
���� 4.22 �̂� adhesiveness |�����
�����	
�����������>���"��>�������#������ 24 ��'@���

^�� adhesiveness (g.mm)��"��>����#�

(��'@���) Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0ns

3ns

6ns

9ns

12

15

18

21

24

470.6a±28.7

451.9ab±35.1

437.4bc±28.0

441.4abc±35.7

430.7bcB±31.0

418.0cB±29.1

383.4dB±39.7

343.8eC±35.7

293.8fC±23.0

463.5a±25.9

453.9ab±29.8

442.2ab±38.9

438.2ab±28.9

431.9abB±24.9

424.6bB±33.7

392.0cB±48.0

342.0dC±34.3

307.4eC±17.7

473.4ab±26.0

482.8a±42.8

461.6a±30.7

458.2ab±42.8

459.9abAB±28.7

444.4bAB±28.0

412.3cB±25.4

388.1cB±20.1

355.8dB±22.1

501.0a±43.8

491.0a±34.1

481.0a±32.2

473.6ab±32.8

482.0abA±24.8

469.0abcA±34.6

454.4bcA±37.6

436.9cA±26.5

403.2dA±19.3

A,B,C,D 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

a,b,c… 
�>��|$!
�!�����������
���������
����@�`��!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

ns |�����}���!̂ >���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	

�����#������ 24 ��'@����$!"����
�>�"���$�����^�� (
����$!
 4.6) ��>����	
`�_~�$�{� 3 ��	@�!

����'�!
"��'��^�����{��������
�
������
�>�"���$�����^�� $�{��!{���
���������	
`�_~��!

�� �̂'�����|���{����{���
��
�
������
�>�"���$����� �̂� ���������������'�!
"��'��^�����{�

������|����	
`�_~�$�{� 3 ��	@�
�
������
�>�"���$����� �̂�

��|����"��>�������#������ ��>����"��>�������#���������|�{� ����������	
`�_~��!

�̂�^>���|#� ^�����$!
��������
�@ ��	
�|�{��"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 | 25-

| 27) ��>�^�� adhesiveness �! �̂��@���"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 | 25-

| 27) 
��@��"��>�������#��������� 24 ��'@��� \@"��|�� �̂�^>���|#� (��'$!
 4.6) ��>��

��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �! �̂�^>���|#���	
�|�{����"��@ ������� �̂���	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1%

��|_�$!
��	
`�_~�$!
}���
	��{����{��! �̂�^>���|#���	
����|�{����$!
��@ `�"���������#��������� 24

��'@��� ��|�� �̂����$!
��������
�@ (��'$!
 4.7) ��>����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1 ��� 3% �!̂ �����

$!
��������
�@��	
�|�{����"�>����	
`�_~�$!
}���
	��{����{�`�"���������#��������� 24 ��'@���

��|�� �̂� adhesiveness (��'$!
 4.8) ��>����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �! �̂� adhesiveness �@��

���"��@ ������� �̂���	
`�_~�$!
 �
	��{����{� 1% ��|_�$!
��	
`�_~�$!
}���
	��{����{��! �̂�

adhesiveness �@�����$!
��@���������#��������� 24 ��'@���
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◊ sulfite 0.5% (control) □ sulfite 0.25%+honey 0%

Δ sulfite 0.25%+honey 1% X sulfite 0.25%+honey 3%

�/���� 4.6 �̂�^>���|#�|����	
`�_~����
�����>������#������ 24 ��'@���

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

24000

26000

28000

30000

0 3 6 9 12 15 18 21 24

�	�	�
�
��3� (4���
��)

cu
tti

ng
w
or

k
(g

.m
m

)

◊ sulfite 0.5% (control) □ sulfite 0.25%+honey 0%

Δ sulfite 0.25%+honey 1% X sulfite 0.25%+honey 3%

�/���� 4.7 �̂����$!
��������
�@|����	
`�_~����
�����>������#������ 24 ��'@���
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◊ sulfite 0.5% (control) □ sulfite 0.25%+honey 0%

Δ sulfite 0.25%+honey 1% X sulfite 0.25%+honey 3%

�/���� 4.8 �̂� adhesiveness |����	
`�_~����
�����>������#������ 24 ��'@���

���
��	���_� �̂����{�������|����	
`�_~�$�{������	@�$!"����
�>�"���^>� �̂� ��>��


�>�"���^>� �̂��!����'�!
"��'�� �̂����{����������$!
��@ `�"���������#��������� 24 ��'@��� ��
�

�������@^�����������'�!
"��'�� �̂����{�������|����	
`�_~�$!
}���
	��{����{� ���
�������	
`�_~�

@������>�!'�	��_�{��
���!@	>�������^!"���� ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �!����'�!
"��'�� �̂�

���{����������"�>����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% ��
���@������#�>����@��^>���|��|��|���{����{�$!
��	
�

���|�{� ����������	
`�_~��!����'�!
"��'�� �̂����{����������"�� $�{��!{���
�������	@���'�	��_

�{��
���!@	>�� (���^\
�������\^�) ���{����{���'�	��_$!
�
�
�������!��
������'�!
"��'��

���{������� ��	
`�_~�$!
�
	��{����{�����!���{���������
��������������^!"������>����|�������#������

����>�����
��$!"����
�>�"���^>� �̂� \@"�������@^����������>	��"|�� McLellan ���^_�

(1995) $!
�������|���������{����{�����������^�_`����	
`�_~������@ ��>���������������

�������"�{����{��|��|�� 10% �������}'$��������{���>"������	���������@�!���{�������$!
�����������

� !̂{">���"�>�����
��$!"����
�>�"���$����� �̂�$!
}������{����{� �"���}��#
�����>	��"�!{}�������?����!{

�̂_`��|����	
`�_~�$��@������{�������$!
@!$!
��@���>�����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1 ��� 3% }@��"���

��@��� ���
���������'�!
"��'��^�����{�������|����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1 ��� 3% $!
>�@���

�^��
�������$�����!"�����_���	�^�_`��$��@������
��$����{� 
����	���_� �̂_`��$��@�����
�

��>�@�>" �������$@���$��'����$������ ���
�����'<���_~���>����������	���_�
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4.5.6 ��|����"��>�������#������
��'�	��_^>����{���� �̂� aw |����	
`�_~�

��|������'�!
"��'��'�	��_^>����{�|����	
`�_~�����>������#�������'<��>��

24 ��'@��� ��@�@��
����$!
 4.23 ��>��'�	��_^>����{�|����	
`�_~����
�����	
�������$�{����

��	@���
�>�"���^>� �̂�}���!^>���
�
����"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 | 29)

���
���"��>�������#��������	
�|�{� ���}����^>���
�
���|��'�	��_^>����{�|����	
`�_~�

�"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 | 28) ���
���"��>�������#�������$����� ��@����

��#�>����@��^>���|��|��|���{����{�}���!��
������'�!
"��'��'�	��_^>����{�|����	
`�_~�

����>������#������

 
�
���� 4.23 '�	��_^>����{�|�����
�����	
�����������>���"��>�������#������ 24 ��'@���

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

��|������'�!
"��'�� �̂� aw |����	
`�_~�����>������#�������'<��>�� 24 ��'@���

��@�@��
����$!
 4.24 ��>����@��^>���|��|��|���{����{��!��
��^�� aw |����	
`�_~��"����!

��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 | 30) \@"��	
`�_~�$!
 �
	��{����{��! �̂� aw ���"�>��

��	
`�_~�$!
}��}@��
	��{����{����
�>�"���^>�^�� ��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �!^�� aw 

����@^���"��

����>� 0.605-0.607 ��>���	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% �! �̂� aw �"������>� 0.615-0.617 ��|_�$!


��	
`�_~�$!
}��}@��
	��{����{����
�>�"���^>� �̂��! �̂� aw �����@ �̂��! �̂��"������>� 0.644-0.645

$�{��!{������
��������{��
���!@	>�����{����{��'<����'�����$!
�!���� hydroxyl ��\����������>�

'�	��_^>����{� (%)��"��>����#�ns

(��'@���) Na2S2O5 0.5%ns

(control)

Na2S2O5 0.25% ns

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25% ns

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25% ns

�{����{� 3%

0

3

6

9

12

15

18

21

24

15.44±0.17

15.49±0.29

15.40±0.18

15.32±0.17

15.24±0.22

15.19±0.21

15.20±0.22

15.01±0.31

14.96±0.30

15.51±0.12

15.47±0.32

15.38±0.26

15.39±0.21

15.30±0.06

15.23±0.12

15.16±0.04

15.08±0.07

14.91±0.21

15.52±0.07

15.51±0.38

15.44±0.12

15.47±0.19

15.49±0.21

15.41±0.04

15.31±0.17

15.22±0.45

15.13±0.19

15.64±0.20

15.58±0.10

15.51±0.09

15.42±0.16

15.56±0.06

15.52±0.15

15.43±0.28

15.35±0.34

15.28±0.15
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��� ������������!�������������}�\@�������\������|���{��}@��'<��"���@! $�����'�	��_�{���	���

���"�� $����������?�@^�� aw ��}@�����>����	
`�_~�$!
}���
	��{����{� (Kitts, 2004) ��
������

��@^�������^�����{�������|����	
`�_~� (
����$!
 4.20-4.22) $!
��>����	
`�_~�$!
�!����
	�

�{����{���|�{�
�����������!���{�������$!
���������>����	
`�_~�$!
}���
	��{����{� ���
������!'�	��_

�{��
���!@	>������	
`�_~�$!
�����?������\������|���{��}@�@! �������������	
`�_~��!����_�$!


������{� ���}���|#����@��� �������!{��>����"��>�������#������ }���!��
������'�!
"��'�� �̂�

aw |����	
`�_~����
�����	
�������

 
�
���� 4.24 ����'�!
"��'��^��  aw |�����
�����	
�����������>���"��>�������#������ 24 ��'@���

aw��"��>����#�

(��'@���) Na2S2O5 0.5%ns

(control)

Na2S2O5 0.25% ns

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25% ns

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25% ns

�{����{� 3%

0

3

6

9

12

15

18

21

24

0.645A±0.002

0.645A±0.004

0.642A±0.002

0.646A±0.002

0.645A±0.002

0.645A±0.002

0.644A±0.002

0.645A±0.002

0.644A±0.002

0.644A±0.001

0.645A±0.002

0.645A±0.003

0.644A±0.004

0.645A±0.002

0.645A±0.002

0.645A±0.001

0.644A±0.001

0.645A±0.001

0.617B±0.003

0.618B±0.001

0.615B±0.002

0.616B±0.001

0.617B±0.001

0.617B±0.002

0.615B±0.001

0.615B±0.001

0.616B±0.001

0.607C±0.002

0.607C±0.002

0.605C±0.002

0.607C±0.001

0.607C±0.001

0.606C±0.002

0.606C±0.002

0.605C±0.001

0.605C±0.003

A,B,C 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05)

4.5.7 ��|����"��>�������#������
��'�	��_��^$!��!"$�{���@ "!�
������ ����	
`�_~�

������
����!"|����������
��������	�$�!"�����	@��#>�>��'�	�	�	"�������}�������

'�	�	�	"�$���^�!��
�����	@�"������ � �����>��������#������ �����'�	��_�{����������'<�

'����"��� �̂�$!
��@�����^>� �̂���
��������
����!"������	�$�!"� ��
�����}������	
����������!

'�	��_�{������	
`�_~�$!
���"�>��������@$�
>}' �̂��!^>����{�}����	� 18% (��
����

��
���������}������, 2532) �����
�>���'�	��_��^$!��!"$�{���@ "!�
������ ��>��

��	
`�_~�$�{��!
��	@ �!����>���^$!��!"$�{���@�! �̂����"�>�� 300 CFU/g ���}����'�	��_"!�
�
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����� $�{��!{������
�����'�	��_���{����	�$�!"�}�������?���	��
	�\
}@��������	
`�_~��! �̂� Aw



��^���"������>� 0.607-0.645 (
����$!
4.24) ����������!{����'<��������	
`�_~��!���

��������}@���}�@���
��!����
	�����"��"�{����	�$�!"� \@"
��|�������@|����
����

��
���������}������ �����@����!'�	��_��^$!��!"$�{���@�!}@�}����	� 10,000 CFU/g ���

'�	��_"!�
������}����	� 100 CFU/g  (��
������
���������}������, 2532)

4.5.8 ��|����"��>�������#������
�����"�����$��'����$������|����	
`�_~�

����>������#����������'<�
����!���$@���$��'����$���������
�'����	����"�����

|�������	\`^���
�������	
`�_~�����!����'�!
"��'��$�{�$����"`������^�! ����������

$@���$��'����$����������>������#�������!{ ��������$@����	���_�����'�!
"��'��|��

��	
`�_~���@����! ����@
�>|����	
`�_~� ����_����{�������$!
'���� (�>�?�������	@����

�{��
������	
`�_~�) ������"�����\@"�>�
������_�'���� ������$@���$!
}��������������

����>� 30 ^� \@"$@������"�������� acceptance test (9 ^�������"?��"��������

$!
��@ ��� 1 ^���� ���"?��}��"��������$!
��@) ���$@���
��`�^��>� �.2 ������$@���

'����	�^>����� ����>� 30 ^� $�����$@���$�{���@ 3 �{��

�����"�����$��'����$��������@����! ��@�@��
����$!
 4.25 ��>������>�

6 ��'@������|�������#������ ��	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>� �̂� �! �̂����"�����

$��@����!}���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 |.32) �
�`�"���������#�

�������� 9 ��'@����'<�
��}' ��	
`�_~�$�{������	@�!^�����"������
�
�������"�����@���

���|�{� \@"��	
`�_~�$!
}���
	��{����{��!���"�����$��@����!

���>����	
`�_~�$!
�
	��{����{�
��@

�����#������ 24 ��'@��� (P≤0.05) ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% ��	
��!���"�����

$��@����!

���>����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% `�"���������#��������� 21 ��'@����'<�
��}' ���

���
��	���_� �̂����"�����$��@����!|����	
`�_~�$�{� 3 ��	@�$!"����
�>�"���^>� �̂� ��>��

��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% �! �̂����"���������� !̂"����
�>�"���^>� �̂������@ `�"���������#�

�������� 24 ��'@��� ��
��������@^������� �̂������	@�!�{��
�� (
����$!
 4.17) ��� �̂� ΔE*ab

(
����$!
 4.18) |����	
`�_~�$!
��>����	
`�_~�$!
�!����
	��{����{� 1% �!^�������	@�!�{��
�����

�̂� ΔE*ab ���"�>����	
`�_~�$!
`�>���
� ����!^������� !̂"����
�>�"���^>� �̂����$!
��@
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�
���� 4.25 ^����'����	���$��'����$������|�����
�����	
�������$��@����!
��@

��"��>�������#� 24 ��'@���

A,B 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05)

�����"�����$��'����$��������@�������@
�> ��@�@��
����$!
 4.26 ��>������>�

6 ��'@������|�������#������ ��	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>� �̂� �! �̂����"�����

$��@�������@
�>}���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 |.32) �
����
���#�

�������� 9 ��'@����'<�
��}' ��>����	
`�_~�$!
}���
	��{����{��!^�������"�����

���>��

��	
`�_~�$!
�
	��{����{�
��@�����#��������� 24 ��'@��� (P≤0.05) ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�
	�

�{����{� 1 ��� 3 % �!^�������"���������� !̂"���� ������
��	���_�^�����"�����$��@������

�@
�>|����	
`�_~�$�{� 3 ��	@�$!"����
�>�"���^>�^�� ��>��
�>�"���^>� �̂��! �̂����"�����

�����^!"������	
`�_~�$!
}���
	��{����{� ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�
	��{����{��!^�������"���������>��


�>�"���^>� �̂�
��@�����#��������� 24 ��'@���

�����"�����$��'����$��������@�������_�'���� ��@�@��
����$!
 4.27 ��>��

����>� 9 ��'@������|�������#������ ��	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>� �̂� �!^�����

"�����$��@�������_�'����}���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 |.32)

�
����
���#��������� 12 ��'@����'<�
��}' ��>����	
`�_~�$!
}���
	��{����{��!^�������"�����

���"�>����	
`�_~�$!
�
	��{����{�
��@�����#��������� 24 ��'@��� (P≤0.05) ��|_�$!


^����'����	���@����!��"��>�������#�

(��'@���) Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0ns

3ns

6ns

9

12

15

18

21

24

6.7±0.8

6.6±1.0

6.4±0.7

6.3A±0.8

6.1A±0.8

6.0A±0.7

5.8A±1.0

5.5A±0.7

5.3A±1.1

6.5±1.0

6.3±0.9

6.1±1.0

5.5B±0.9

5.5B±0.7

5.4B±0.7

5.2B±1.1

4.7B±1.4

4.1B±0.8

6.5±0.7

6.4±0.9

6.3±0.8

6.1A±0.8

6.0A±0.8

5.8A±0.6

5.6A±0.6

5.2A±1.0

5.1A±0.9

6.3±0.9

6.3±0.7

6.0±1.2

5.6B±1.1

5.9AB±0.6

5.7AB±0.7

5.5AB±1.0

4.9B±1.3

4.2B±0.8
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�
���� 4.26 ^����'����	���$��'����$������|�����
�����	
�������$��@�������@
�>


��@��"��>�������#� 24 ��'@���

A,B,C 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

 
�
���� 4.27 ^����'����	���$��'����$������|�����
�����	
�������$��@�������_�

'����
��@��"��>�������#� 24 ��'@���

A,B,C 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"��� �̂� (P≤0.05)
ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P>0.05)

^����'����	���@�������@
�>|����	
`�_~���"��>�������#�

(��'@���) Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

 0ns

 3ns

 6ns

9

12

15

18

21

24

6.8±1.1

6.6±1.1

6.3±1.0

5.7B±1.2

5.4B±1.0

5.0BC±0.8

4.8C±0.8

4.6B±0.8

4.5B±1.0

6.7±1.0

6.6±1.2

6.4±1.2

5.7B±1.2

5.4B±0.8

4.9C±0.9

4.9C±0.7

4.7B±0.8

4.4B±1.2

6.8±1.3

6.8±1.1

6.5±1.2

6.1A±1.0

5.6AB±1.1

5.3B±0.9

5.3B±0.9

5.3A±0.8

5.0A±0.8

6.8±1.4

6.9±0.8

6.5±1.3

6.1A±1.3

5.9A±0.8

5.7A±0.8

5.7A±0.7

5.5A±0.7

5.2A±0.8

^����'����	���@�������_�'������"��>�������#�

(��'@���) Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0ns

3ns

6ns

9ns

12

15

18

21

24

6.7±0.8

6.7±0.9

6.4±0.8

6.1±1.0

5.9B±0.9

5.6B±0.8

5.3B±1.2

4.9B±0.8

4.6C±1.1

6.8±0.8

6.7±1.0

6.4±0.9

6.0±1.1

5.9B±0.9

5.7B±1.0

5.2B±1.2

4.9B±0.9

4.4C±1.0

6.8±1.0

6.8±0.9

6.5±0.8

6.1±0.9

6.3A±0.8

5.9AB±0.8

5.7A±1.0

5.5A±0.8

5.1B±0.9

6.8±0.9

6.8±0.6

6.4±0.9

6.2±1.0

6.3A±0.9

6.1A±0.9

5.9A±0.8

5.7A±0.7

5.5A±0.9
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��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% ��	
��!���"�����$��@�������_�'����

���>����	
`�_~�$!
�
	��{����{�

3% `�"���������#��������� 24 ��'@����'<�
��}' ������
��	���_� �̂����"�����$��@���

����_�'����|����	
`�_~�$�{� 3 ��	@�$!"����
�>�"���^>� �̂� ��>��
�>�"���^>� �̂��!̂ ����

���"����������^!"������	
`�_~�$!
}���
	��{����{� ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�
	��{����{��!^�������

"���������>��
�>�"���^>�^��
��@�����#��������� 24 ��'@��� $�{��!{������
��������{��
��

�!@	>��$!
�!�"�����{����{��!����
	̂ >� �̂������	@��������	
`�_~�}@� ��
������	@�����{��
����������

��	
`�_~�������������!���#@�{��
��������	�>_���� �������������	
`�_~�$!
}���!����
	�

�{����{����
�>�"���^>� �̂��!^�������"������@�����$!
��@ ���
���"��>�������#���������|�{�

�����"�����\@"�>�@�������_�'������@�@��
����$!
 4.28 ��>������>� 6

��'@������|�������#������ ��	
`�_~�$�{������	@���
�>�"���^>� �̂� �! �̂����"�����\@"�>�

$��@�������_�'����}���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05) (
����$!
 |.32) �
�

���
���#��������� 9 ��'@����'<�
��}' ��>����	
`�_~�$!
}���
	��{����{��!^�������"�����

���>��

��	
`�_~�$!
�
	��{����{�
��@�����#��������� 24 ��'@��� (P≤0.05) ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�
	�

�{����{� 3% ��	
��!���"�����\@"�>�$��@�������_�'����

���>����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1%

`�"���������#��������� 21 ��'@����'<�
��}' ������
��	���_� �̂����"�����\@"�>�$��@���

����_�'����|����	
`�_~�$�{� 3 ��	@�$!"����
�>�"���^>�^�� ��>��^�������"�����|��


�>�"���^>�^���! �̂������ !̂"������	
`�_~�$!
�!����
	��{����{� 1% ��|_�$!
��	
`�_~�$!
}���
	�

�{����{� �!^�������"�����

����@ �������^����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% ���
����������#������

�'<��>�� 24 ��'@��� ��������$@���$��'����$��������@������#�>��^�_`��$��@����!|��

��	
`�_~��'<�'����"����$!
�����
��^�����"�����\@"�>�@�������_�'�������$!
��@ ��>�

�̂_`��$��@�������@
�> �������_�'�����'<�'����"������� �������������	
`�_~�$!
�!���

�
	��{����{� 3% �!^�������"�����

���>����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% ?��������!^�������"�����

$��@�������@
�> �������_�'�����"������_~�@! �
��!^�������"�����$��@����!

���>��

����
	��{����{� 1% ��|�{�
����������������^�������"�����$��'����$������|��

��	
`�_~��"������_~�@!��$��@��� \@"��	
`�_~��!^�������"�����\@"�>�@�������_�

'�������$!
��@���
����������#��'<��>�� 24 ��'@��� ����! �̂������ !̂"����
�>�"���^>�^�����

$!
��@
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�
���� 4.28 ^����'����	���$��'����$������|�����
�����	
�������$��@������"�����

\@"�>�@�������_�'����
��@��"��>�������#� 24 ��'@���

A,B,C 
�>��|$!
�!�����������
����������>����!^>���
�
�������"����!��"���^�� (P≤0.05)

ns |�����}���!^>���
�
�������"����!��"���^��$���?	
	 (P>0.05)

��������
�>��������
	$���^�!�����"`�������
�����	
�������$!
�
	��{����{���

'�	��_
��������{� ��>����	
`�_~�$�{� 3 ��	@�!'�	��_^>����{���� �̂� aw �! �̂������ !̂"����

��>����|�������#������ '�	��_��^$!��!"$�{���@ '�	��_"!�
������ �"������_~�$!
"�����}@�

`�"���������#��������� 24 ��'@���

��|�������	@�!�{��
������	
`�_~� ������>�@^�����@�@�������$!
 420 nm. (
����

$!
 4.17) ��>����@��^>���|��|��|���{����{��!��
��^�����@�@�������$!
 420 nm. |����	
`�_~�

�"����!��"���^��$���?	
	 (P≤0.05) \@"��>����	
`�_~�$!
�
	��{����{� 3% �! �̂����@�@�������

�����@ ������
������!�{��
���!@	>������	
`�_~�'�	��_��� �������������	@�!�{��
����

��	
`�_~���	
�|�{� ��|_�$!
��	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% �! �̂����@�@����������"�>����	
`�_~�$!


}���
	��{����{� $�{��!{������
�����������	
`�_~�$!
 �
	��{����{� 1% �!�� �̂'�����|�����

antioxidant ���� ���\>��"@� (Gheldof et al., 2002) $!
���'�����������	@'�	�	�	"�����	�@���

|����@���^����	�}@� �����������^�������	@�!�{��
������	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% ���"�>��

^����'����	������"�����\@"�>�@�������_�'������"��>�������#�

(��'@���) Na2S2O5 0.5%

(control)

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 0%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 1%

Na2S2O5 0.25%

�{����{� 3%

0ns

3ns

6ns

9

12

15

18

21

24

6.7±0.7

6.7±0.8

6.5±0.8

6.3A±0.8

6.2A±0.7

5.9A±0.5

5.7A±1.0

5.5A±1.1

5.2A±0.9

6.6±0.7

6.5±1.1

6.5±1.1

5.8B±0.5

5.7B±0.8

5.3B±1.1

5.1B±1.0

4.8C±1.1

4.2C±1.1

6.6±0.8

6.6±0.8

6.5±0.9

6.1A±0.8

6.1A±0.8

5.9A±0.7

5.8A±0.8

5.3A±0.8

5.1A±0.7

6.6±1.0

6.4±0.8

6.4±1.3

5.8B±0.8

5.9AB±0.7

5.6A±0.8

5.5A±0.9

5.1B±0.8

4.5B±0.7
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��	
`�_~�$!
}���
	��{����{� ��������$@���@������>����#�}@�>�� ����
	��{����{�^>���|��|�� 1%

�����?'������'�	�	�	"������	@�!�{��
������	
`�_~�$!
 ��	@����������	�@���|����@

���^����	�}@� ��|_�$!
����
	��{����{�^>���|��|�� 3% ����������?'�����������	@����	�@���

|����@���^����	�}@� �
���|��'�	��_�{��
���!@	>��$!
��	
����|�{��������	
`�_~���{���������

��	@'�	�	�	"� Maillard }@����|�{� �"���}��#
�������	@�!�{��
��$!
��	
����|�{�����	
`�_~�$!
�
	�

�{����{� 3% ��{�}����������	@^>���
�
���$��@����!�"�����@������
��$!"����
�>�"���$!
}��}@��
	�

�{����{� \@"�	���_���� �̂�����'�!
"��'��$��@����! (
����$!
 4.18) ��������$@���$��

'����$������$��@����! (
����$!
 4.25) ��>���	
`�_~�$!
 �
	��{����{� 1% ��>���!���

�'�!
"��'��$��@����!���"$!
��@ ����!^�����"�����$��'����$������$��@����!�����@ ��
������

��@^������� �̂������	@�!�{��
��

��|��'�	��_�{��
���!@	>�� ��>����@��^>���|��|��|���{����{��!��
��'�	��_�{��
��

�!@	>������	
`�_~��"����!��"��� �̂�$���?	
	 (P≤0.05) (
����$!
 4.19) \@"��	
`�_~�$!
�
	��{����{�

3% �!'�	��_�{��
���!@	>�������@ ������� �̂���	
`�_~�$!
�
	��{����{� 1% ��>���	
`�_~�$!
}���
	�

�{����{��!'�	��_�{��
���!@	>��

����@ $�{��!{���
������{����{��!�� �̂'����������'<��{��
���!@	>�� @����{�

����
	��{����{���'�	��_����������������	
`�_~��!'�	��_�{��
���!@	>����	
����|�{�������� ��
���

���'�	��_�{��
���!@	>��$!
��	
����|�{��!{ �����
�� �̂_`��|����	
`�_~���@��������	@�!�{��
��

@��$!
����>�����>|���
�� �>�$�{�"�������
��^�_`��$��@������{�������|����	
`�_~�@�>" \@"

��������$@��� (
����$!
 4.20-4.22) ��>����	
`�_~�$!
�
	��{����{��!����'�!
"��'��^�����{�

���������"�>����	
`�_~�$!
}���
	��{����{� $�{��!{������
����������^\
�������\^�$!
 �'<�

�� �̂'������������{����{��'<����'�����$!
�!���� hydroxyl ��\����������>���� ������������!

�������������}�\@�������\������|���{��}@��'<��"���@! �������������	
`�_~�$!
�
	��{����{��!

����_����{�������$!
������{� ���}���|#����@��� ���
��$!"������	
`�_~�$!
}���
	��{����{� (Kitts, 2004)

���������'����	�^�_`��$��'����$������@�������@
�>�������_�'���� (�����	@����

�{��
��) ��>����	
`�_~�$!
�
	��{����{��!����@
�>��������	@�����{��
�����"�>����	
`�_~�$!
}��

�
	��{����{� $�{��!{������
�����������\
�������\^��!����
	�����@�@^>����{����^>� �̂������	@

����}@�@!�>����\^��

��|��'�	��_��������}@���}�@�^�����������$�� ��>��'�	��_��������}@���}�@�

^�����������$���!��>\����@��`�"���������#��������� 24 ��'@��� ��
�����@��|��'�	��_

��������}@���}�@�^�����������$���!{���
�������	@'�	�	�	"�$���^�!���>���}����}�
��	����������

���@!}�@�|���{��
���!@	>�� ������������!'�	��_��������}@���}�@�^�����������$���@�� \@"

�������@^������� �̂������	@�!�{��
��$!
��	
����|�{�
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���
��	���_��'�!"��$!"���	
`�_~����
�����	
�������$�{������	@���
�>�"���^>�^��

��>����	
`�_~�$!
�
	��{����{��!����'�!
"��'��$��@��� �̂��! ���^�������"�����$��'����$

������@�������_�'����\@"�>������ !̂"����
�>�"���^>� �̂� |_�$!
 �̂����{�������|��
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.1

 A.O.A.C.  934.06 (1995)

1.

1.1  : 

1.2  : 

2.

2.1  5 

 ( )

105°C2.2

(%)   =   ( - )  100 

.2

Somogyi (1952) 

2A. Alkaline copper reagent 

1. disodium hydrogen phosphate anhydrous (Na2HPO4) 14 g 

potassium sodium tartrate (Rochelle salt) 20 g 350 ml 

2. sodium hydroxide (NaOH)  1 M.  50 ml 

1

3.  copper sulfate pentahydrate (CuSO4•5H2O)

10%  40 ml  2 
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4. sodium sulfate (Na2SO4) 90 g 3

500 ml 1-2

B. Arsenomolybdate reagent stable 1

1. ammonium molybdate ((NH4)2Mo4O13) 25 g 450 ml 

2. 1

3. disodium hydrogen arsenate heptahydrate (Na2HAsO4•7H2O) 3 g 

25 ml 

4. 2 3

5. incubate 37 C 24-48

6.

7. 1.5 N H2SO4 (

arsenomolybdate : = 1:2) 

1. 1 ml  (  blank )

2. alkaline copper reagent 1 ml 

3. 30

4. arsenomolybdate reagent 

1 ml 

5. 3 ml 

6. 520 nm.  blank 

7.

8. 0.01–0.1 mg/ml 1-6
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y = 0.0072x

R
2
 = 0.9964

0

0.2
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

 (ug)

O
.D

 5
20

 n
m

.

.1

.3  (titratable acidity) 

A.O.A.C.  942.15A (1990)

10 2-31.

2.  (volumetric flask)  50 ml 

3.  10 ml  (Erlenmeyer flask)  50 ml 

24.

5.  0.1 N.

= NaOH x NaOH x  x100 x 50%
                 10

(milliequvalent of citric acid momohydrate) = 0.07 
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.4 Texture analyzer (  TA-XT2,  Stable Micro System) 

1. texture expert double click icon texture expert 

2. user name OK restart

3. T.A. calibrate force 

4. texture analyzer 

OK.

5. 5 ( Load cell 

25 ) 5 (Calibration

platform) OK.

6. T.A. Calibrate probe 

7. Fast + 

8.

(

) 30 mm.

9.

10. T.A. T.A. Settings 

F4

11. Set 

cylinder probe 2 mm. 

Mode :  Measure force in compression 

Option :  Return to start 

Pre-test speed :  1.5 mm./s. 

Test speed :  1.5 mm./s. 

Post-test speed :  10.0 mm.s. 

Distance :   5.0 mm. 

BSK with knife 

Mode :  Measure force in compression 

Option :  Return to start 
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Pre-test speed :  2.0 mm./s. 

Test speed :  2.0 mm./s. 

Post-test speed :  10.0 mm.s. 

Distance :  10.0 mm. 

 12. T.A. Runing a test F2 Ctrl +Q 

Quick test run 

Auto save  13. 

File name Directory

Probe BSK with knife 2 mm. stainless  14. 

 15. Update

8 16. 

 17.  (Peak froce)  (

cutting work) ( )

Force (g) 

Distance (mm.) 

Adhesiveness

Hardness

Cutting work 

Texture analyzer .2
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.5

A.O.A.C.  963.20 (1995) 

1.

 1.1. 0.015% Formaldehyde solution  

 1.2. Acid-bleached p-rosaniline hydrochloride 

  - p-rosaniline HCl 100 mg 200 ml HCl (1+1) 160 ml 

1 12

 1.3. Sodium tetrachloromercurates 

  - NaCl 23.4 g HgCl2 54.3 g 1900 ml

2000 ml 

 1.4. Sulfur dioxide standard solution 

- NaHSO3 170 mg 1

standardize 0.01 N 

 2. 10  0.02 g 

 3. 290 ml 2

 4. 10 ml  100 ml.

 0.5 N NaOH 4 ml (13-30 )

 5. 0.5 N H2SO4  4 ml murcurate reagent  20 ml 

 4 

 6.  5 100 ml  ( blank

1 )

 7. sample solution 2 ml test tube rosaniline reagent  5 ml 

 8. 0.015% formaldehyde solution  10 ml 

 9. 30

 10.  550 nm blank

 11. 

ppm

tube cell cell HCl (1+1) 
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100 ml 5 1. 

 2.  sodium tetrachloromercurate  5 ml 

 3. standard solution  SO2  0,1,2,4  8 ml 

100 ml  4. 

 5. 5 ml  5 

rosaniline reagent  5 ml 

 6.  0.015% Formaldehyde solution 10 ml 

30 7. 

 8. 550 nm.  Blank  standard solution

 SO2

 9. 

y = 0.0512x
R2 = 0.9982

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 4 8 12 16 20

 (ug)

O
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.
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.6

Baloch  (1973) 

10 g1.

1.5% acetic acid  50 ml 102.

Blender  2 3.

4. 200 ml  1.5% acetic acid

420 nm. 1.5% acetic acid blank5.

.7

Hunt (1998) 

E*  =  [ ( L*)2 + ( a*)2 + ( b*)2 ]1/2

L* = L* – L*

a* = a* – a*

b* = b* – b*

.8 water activity (aw) aw (  Testo 650,  Tesco, GmbH &Co) 

1. probe aw highly accurate 

2. aw mode “aw value” 

3.

4. aw aw

aw

.9

Harrigan McCance (1976) 

 1.  plate count agar

plate count agar 23.5 g 1000 ml       - 
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autoclave 121 C 15

lb/in2 15

 2. 10 0.1% peptone  90 ml

stomacher 10 10 –1 10-2 10-3  g/ml

 0.1 % peptone

             3. dilution  1 ml dilution 2

plate count agar ( 40-45 C) 15-20 ml 

plate count agar 

            4. 35 0.5 C 2-3

1 g 

.10

Harrigen and McCance, 1976 

 1.  potato dextrose agar 

     - potato dextrose agar 39.0 1

autoclave 121 C 15 lb/in2

15 pH  tataric acid ( ) 10% 1.6

ml potato dextrose agar 100 ml ( pH  3.74-4.0) potato dextrose agar 

15-20 ml

 2. dilution 10-1  10-2  g/ml

 3. dilution  1 ml dilution 2

L

 4. 35 0.5 C 2-3

1 g 
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1

 7 

SOV d.f MS

6

14

5550.525*

92.726Error

P 0.05)* (

2

 7 

SOV d.f MS

6

Error

P 0.05)

14

0.461*

1.603 E-02

* (

3

SOV d.f MS

 (A) 

(B)

AB

Error

1

2

2

42

737115.815*

6703855.037*

81351.565

67490.116

P 0.05)* (
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4

SOV d.f MS

1

2

2

 (A) 

(B)

AB

Error

P 0.05)*

42

25363634.487*

140078148.100*

2692343.822

3127688.717

(

 adhesiveness 5

SOV d.f MS

 (A) 

(B)

AB

Error

1

2

2

42

1479.741

30610.612*

102.995

1749.573

P 0.05)* (

 6

SOV d.f MS

 (A) 

(B)

AB

Error

1

2

2

12

5.152*

12.899*

0.793*

0.113

P 0.05)* (
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7

SOV d.f MS

1

2

2

12

0.252

0.110

0.0535

0.113

 (A) 

(B)

AB

Error

8

SOV d.f MS

1

2

2

12

0.396

5.370

0.762

1.684

 (A) 

(B)

AB

Error

9

MSSOV d.f

5

29

25.390*

1.818

23.724*

1.870

1.727

1.551

28.887

1.622

7.187*

3.792

1.350

8.816*

4.645

*

Error 325

P 0.05)

1.723 1.793

(
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10

SOV d.f MS

 (A) 

 (B) 

AB

2

1

2

6.825*

0.004

0.026

Error 12 0.174

P 0.05)* (

11

MSSOV d.f

force work adhesiveness

 (A) 

 (B) 

AB

2 83711.68 63325.09 1838.98

1 10848.35 18559.43 97.04

2 2085.89 29359.50 329.40

Error 42 45645.02 1747230.67 845.43

 12

SOV d.f MS

 (A) 

 (B) 

AB

P 0.05)

Error

2

1

2

12

1.316

381.616*

1.275

0.487

* (
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 13 420 nm. 

SOV d.f MS

 (A) 

 (B) 

AB

2 0.00000134

1 0.00057910*

2 0.00000023

Error 12 0.00000053

P 0.05)* (

 14

SOV d.f MS

6 2.716*

* (P 0.05)

Error 14 0.153

15

MSSOV d.f

force work adhesiveness

Error

6

49

30508.23

47621.98

45049.24

1963120.14

739.35

806.30
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 16

SOV d.f MS

6 130.94*

* (P 0.05)

Error 14 0.575

 17 420 nm. 

SOV d.f MS

E-04*6 1.37

* (P 0.05)

Error 14 6.20E-07
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 18 420 nm. 

 24 

SOV df MS

* (P 0.05)

 0 1.48E-05*

3.53E-07 

1.51E-05*

1.47E-07

1.71E-05*

6.00-07 

4.56E-05*

7.02E-07 

5.67E-05*

9.55E-07 

1.08E-04*

3.22E-06 

1.38E-04*

2.78E-06 

2.30E-04*

1.08E-06

2.15E-04*

error

error

error

error

error

error

error

error

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

3

 3 

 6 

 9 

 12 

 15 

 18 

 21 

 24 

28error 8.88E-07
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 19 420 nm. 

 24 

MSSOV d.f

trt 1 trt 2 trt 3 trt 4 

1.49E-04*

5.44E-07

3.51E-04*

1.05E-06

1.43E-04*

8.79E-07

4.83E-04*

2.29E-06

8

error

P 0.05)

18

 * (    

trt 1  0.5% (control) 

trt 2  0.25% +  0%

trt 3  0.25% +  1%

trt 4  0.25% +  3%

 20

24

* (P 0.05)   

 21

 24 

MSSOV d.f

trt 1 trt 2 trt 3 trt 4 

error

8

18

1.438*

0.115

1.809*

7.88E-02

0.595*

0.135

1.828*

0.179

* (P 0.05)

trt 1  0.5% (control) 

trt 2  0.25% +  0%

trt 3  0.25% +  1%

trt 4  0.25% +  3%

MS

SOV d.f  ( )

3 6 9 12 15 18 21 240

3 3.819* 3.268*

0.163

3.649*

0.125

3.677*

0.212

3.291* 3.747* 3.218*

0.094

3.828*

0.107

3.968*
Error 8 0.111 0.146 0.119 0.063
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 22

24

 23

 24 

MSSOV d.f

trt 1 trt 2 trt 3 trt 4 

error

8

18

794.710*

2.332

981.414*

5.233

848.156*

3.048

856.645*

2.402

* (P 0.05)

trt 1  0.5% (control) 

trt 2  0.25% +  0%

trt 3  0.25% +  1%

trt 4  0.25% +  3%

MS

SOV d.f  ( )

3 6 9 12 15 18 21 24

3 48
Error 8

3.156

1.964

5.494

4.355
5.7

4.226

11.69

5.48

2.797 7.431 10.259

4.975 3.848 4.533

2.313

2.651
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24

24

MS

SOV df
hardness cutting work adhesiveness

 0

 3 

 6 

 9 

 12 

 15 

 18 

 21 

 24 

error

error

error

error

error

error

error

error

error

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

3

28

31671.00

41857.96

51733.75

48522.06

64596.75

67495.38

320672.06

115039.98

637512.07*

69859.68

598632.88*

80654.50

1414392.79*

74424.46

1467470.89*

129974.34

1676042.34*

63410.84

1984337.72

3376353.51

6216529.59

2945890.26

14106614.00

531399.02

6128517.27

5020001.63

32491570.90*

5185300.01

15207486.20*

3632234.53

21417334.40*

2351754.40

16639312.60*

2405678.56

16665770.30*

2652292.01

2167.03

1022.15

3172.50

1278.72

3175.33

1119.31

2145.26

1253.90

4848.06*

755.90

4209.21*

990.40

8006.44*

1484.41

16089.23*

889.38

19838.08*

426.09

* (P 0.05)
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 0.25%  24 

MSSOV d.f

hardness cutting work adhesiveness

error

8

63

4590731.71*

70769.62

30394002.50*

4268894.21

22811.81*

868.60

* (P 0.05)
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 0.25%  1%

24

MSSOV d.f

hardness cutting work adhesiveness

error

8

63

2653528.38*

65799.25

13796452.10*

3150392.89

15574.84*

832.68

* (P 0.05)

 27

 0.25%  3%

24

MSSOV d.f

hardness cutting work adhesiveness

error

8

63

1460986.23*

77498.94

13553379.50*

2701664.35

8144.50*

1007.85

* (P 0.05)

97



98



99



100



101























 12  2522 

 2544 

 2544 

112


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 วารสารปริทัศน์
	2.1 ฝรั่ง
	2.2 การทำแห้งผลไม้ด้วยวิธีออสโมซิส
	2.3 การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ผลไม้แช่อิ่มอบแห้งในระหว่างการเก็บรักษา
	2.4 การใช้สารประกอบในการยับยั้งการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ผลไม้อบแห้ง

	บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีดำเนินงานวิจัย
	วัตถุดิบ
	สารเคมี
	อุปกรณ์
	ขั้นตอนและวิธีดำเนินงานวิจัย

	บทที่ 4 ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
	4.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและทางกายภาพของฝรั่ง
	4.2 ศึกษาการซึมผ่านของซัลเฟอร์ไดออกไซด์เข้าไปในเนื้อฝรั่ง
	4.3 ศึกษาผลของระยะเวลาแช่และอุณหภูมิในการอบแห้งด้วยลมร้อนที่มีต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ฝรั่งแช่อิ่มอบแห้ง
	4.4. ศึกษาผลของน้ำผึ้งและโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ฝรั่งแช่อิ่มอบแห้ง
	4.5.ศึกษาผลของน้ำผึ้งและโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษา

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการทดลอง
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก วิธีวิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพ
	ภาคผนวก ข ข้อมูลการทดลอง
	ภาคผนวก ค ข้อมูลการทดลอง
	ภาคผนวก ง แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส

	ประวัติผู้เขียน

